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Förord. 

Då  föreliggande  upplaga  af  denna  lärobok,  livars  ombesörjande  blifvit 
åt  mig  anförtrodt,  i många  afseenden  skiljer  sig  från  sina  föregångare, 
anser  jag  mig  böra  i korthet  redogöra  för  de  grunder,  som  vid  bear- 
betningen varit  bestämmande. 

Under  det  10-tal  af  år,  som  förflutit  sedan  förra  upplagan  utgafs, 
har  den  oorganiska  kemien  vida  mera  än  under  närmast  föregående 
period  varit  föremål  för  kemisternas  uppmärksamhet  och  vigtiga  bidrag 
lemnats  till  dess  fullständigare  kännedom.  Då  materialet,  som  före- 
legat till  bearbetning,  sålunda  varit  större  än  förut  och  då  jag  för 
öfrigt  ansett  läroboken  vara  af  den  art,  att  den,  om  också  endast  i 
ett  ytterst  kortfattadt  sammandrag,  bör  lernna  en  någorlunda  fullstän- 
dig bild  af  vetenskapens  närvarande  ståndpunkt,  har  jag  ej  kunnat 
undgå  att  låta  deri  inrymmas  ej  obetydligt  mera  än  förut,  såväl  med 
afseende  på  beskrifningen  af  förr  ej  upptagna  ämnen,  som  i fråga  om 
nya  beredningsmetoder,  förklaringen  af  reaktionernas  förlopp,  medde- 
landet af  historiskt  vigtiga  data  o.  s.  v.  För  att  spara  det  af  detta 
och  andra  skäl  hårdt  anlitade  utrymmet  har  jag  å en  annan  sida 
måst  vidtaga  äfven  sådana  förändringar,  som  annars  kunde  varit  full- 
komligt öfverflödiga,  så  snart  en  möjlighet  förefunnits  att  utan  intrång 
på  innehållet  af  det  sagda  i någon  mån  förkorta  och  sammandraga 
(såsom  vid  den  fysikaliska  delen,  hvars  innehåll  äfvenledes  ökats  t.  ex. 
med  en  kort  redogörelse  för  kristalläran,  vid  vattnet,  luften  o.  s.  v.). 
Härmed  sammanhänger  ock,  att  jag  med  afseende  på  den  yttre  an- 
ordningen vidtagit  den  förändring,  att  innehållsförteckningen  i mar- 
ginalen blifvit  utesluten.  De  fördelar  af  en  hastig  öfverblick,  som 
dermed  varit  afsedda,  har  jag  trott  i det  väsendtliga  kunna  vinnas 
dels  derigenom  att  öfverskrifterna  å hvarje  sida  vida  fullständigare 
än  förut  återge  innehållet,  dels  genom  den  skarpare  markeringen  i 
sjelfva  texten  af  hvad  som  för  tillfället  är  det  hufvudsakliga  föremå- 
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let  för  redogörelsen.  De  delar  af  framställningen,  som  äro  af  mera 
rent  tekniskt  innehåll,  äro  i allmänhet  utan  all  förändring  ätergifna. 

Hvad  som  dock  mer  än  något  annat  såväl  gjort  anspråk  på 
ökadt  utrymme  som  föranledt  förändringar  i framställningens  form, 
är  tydligen  just  det,  som  utgjort  den  egentliga  orsaken,  att  den  nya 
upplagans  bearbetande  blifvit  åt  mig  anförtrodt,  eller  det  förändrade 
kemiska  åskådningssätt,  som  dervid  skolat  tillämpas. 

Det  är  tillräckligt  bekant,  att  kemien  under  senast  förflutna 
årtionden  befunnit  sig  i brytningen  till  ett  nytt  skede  af  dess  utveck- 
ling. I den  ensidiga  form,  hvari  de  nya  åsigterna  till  en  början 
framträdde,  kunde  de  ej  tillvinna  sig  det  allmänna  erkännande,  hvarpå 
de  tidigt  gjorde  anspråk,  liksom  å andra  sidan  deras  inflytande  under 
en  lång  tid  syntes  inskränka  sig  till  vetenskapens  organiska  del,  af 
livars  närmare  studium  de  ock  föranledts,  så  att  läroböckerna  i oorga- 
nisk kemi  länge  kunde  bibehålla  sig  mer  eller  mindre  fullständigt 
oberörda  af  desamma.  Att  detta  särskilt  skulle  blifva  händelsen  i 
vårt  land,  der  grundläggaren  af  det  äldre  uppfattningssättet  lefvat 
och  verkat,  ligger  i öppen  dag.  Förhållandena  äro  dock  numera 
väsendtligen  förändrade.  Ur  striden  mellan  de  olika  meningarne,  som 
hvar  för  sig  endast  delvis  gåfvo  ett  uttryck  åt  sanningen,  har  efter 
hand  framgått  en  uppfattning,  som  åtminstone  i sina  allmänna  grund- 
drag svårligen  kan  till  sin  rigtigbet  betviflas.  Att  vid  lärobokens 
förnyade  utgifvande  låta  den  med  afseende  på  den  allmänna  kemiska 
uppfattningen  framträda  i oförändrad  form,  har  knappast  kunnat  sättas 
i fråga. 

En  oundviklig  följd  häraf  bar  varit,  att  lärobokens  teoretiska  del 
måst  intaga  ett  vida  mera  framstående  rum  än  i de  tidigare  uppla- 
gorna behöft  ifrågakomma,  då  de  allmänna  satserna  kunde  framställas 
som  en  gång  för  alla  gifna  och  det  kemiska  formelspråk,  som  skulle 
tillämpas,  så  att  säga  förelåg  färdigt  och  afslutadt.  Det  kunde  ej  falla 
mig  in  att,  såsom  på  andra  håll  ej  sällan  skett,  på  samma  sätt  fram- 
lägga det  nya  såsom  redan  allmänt  erkändt  och  vedertaget,  med 
fullkomligt  förbiseende  af  det  gamla  såsom  tillhörande  en  period  af 
vetenskapens  utveckling,  med  hvilken  vi  ej  vidare  liafva  något  att 
skaffa.  Med  den  äldre  uppfattningen  såsom  gifven  utgångspunkt  hade 
jag  endast  att  söka  på  bästa  sätt  förmedla  öfvergången  till  den  i 
vissa  delar  förändrade.  Å ena  sidan  måsto  med  bestämda  facta  åda- 
galäggas, på  b vad  sätt  och  i livad  rigtning  Berzelii  teori  ovilkorligen 
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måste  omgestaltas  och  förändras,  så  vidt  vi  i någon  mån  vilja  göra 
oss  till  godo  den  vida  rikare  erfarenhet,  som  nu  står  till  vårt  förfo- 
gande, å den  andra  ledas  i afgörande  bevis,  att  de  nyvunna  grund- 
satserna först  då  blifva  fullt  fruktbringande,  då  vi  lärt  oss  att  se  dem 
i deras  inre  och  nödvändiga  sammanhang  med  de,  i utlandets  läroboks- 
litteratur  endast  alltför  ofta  och  alltför  mycket  förbisedda  och  till- 
bakasatta,  på  hvilka  Bekzelius  byggde  sitt  system. 

Jag  har  alltså  ej  kunnat  undgå  att  åt  den  allmänna  inledningen 
ge  ett  vida  större  utrymme  än  under  andra  förhållanden  varit  nödigt. 

Det  förelåg  mig  den  ingalunda  lätta  uppgiften  att  ej  endast  göra 
nybörjaren  hemmastadd  med  det  äldre  likaväl  som  med  det  nyare 
uppfattningssättet,  utan  ock  att  för  dem,  som  redan  blifvit  förtrogna 
med  de  kemiska  lärorna  i deras  äldre  form,  ådagalägga  nödvändig- 
heten af  väsendtliga  afvikelser  i vissa  delar.  Till  lösning  af  denna 
dubbla  uppgift  såg  jag  enda  möjligheten  i valet  af  den  historiska  fram- 
ställningsformen, i det  jag  lät  de  enkla  kemiska  lagar,  som  vi  nu 
erkänna  såsom  de  vid  föreningsföreteelserna  bestämmande,  liksom  af 
sig  sjelfva  framgå  ur  det  historiskt  gifna,  såsom  det  endast  allt 
tydligare  iakttagna  gemensamma  och  allmängiltiga  i de  enskilta  erfa- 
renhetsrönen.  Jag  har  ännu  mera  sett  mig  nödsakad  att  på  detta 
sätt  aldrig  framställa  en  allmän  grundsats  utan  såsom  det  omisskän- 
liga  resultatet  af  en  gifven  erfarenhet,  då  den  teoretiska  uppfattning, 
om  hvars  tillämpning  var  fråga,  ingalunda  till  alla  delar  öfverens- 
stämmer  med  den  i allmänhet  erkända  s.  k.  moderna  kemien.  En 
kritisk  behandling  af  dessa  nyare  åsigter,  sådana  de  framträda  i de 
olika  gestaltningarne  af  den  moderna  typteorien,  var  mig  fullt  lika 
oundviklig,  som  en  opartisk  pröfning  af  de  äldre,  sedan  länge  i vårt 
land  häfdvunna  och  rotfästade.  Också  torde  svårligen  i någon  annan 
af  de  läroböcker,  vid  hvilka  det  nyare  atomistiska  åskådningssättet 
lagts  till  grund,  afvikelserna  från  det  äldre  i sjelfva  verket  befinnas 
så  ringa  som  i den  nu  föreliggande. 

Jag  har  sålunda  sökt  bereda  mig  möjligheten  att,  utan  genom- 
gripande förändringar  i uppställning  och  anordning,  ge  åt  läroboken 
en  sådan  form,  att  den  fullt  motsvarar  den  nyare  tidens  anspråk, 
utan  att  på  något  sätt  förneka  sin  egenskap  af  en  senare  upplaga  i 
dess  nödvändiga  sammanhang  med  den  äldre. 

Med  den  grundläggande  betydelse  för  läroboken  i sin  helhet, 
som  inledningen  till  densamma  sålunda  erhållit,  ligger  visserligen  far- 
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hågan  nära,  att  man  skall  finna  den  alltför  svår  att  af  nybörjaren 
rätt  fattas,  innan  han  blifvit  af  erfarenheten  bekant  med  de  många 
kemiska  fenomener,  som  deri  omnämnas.  Väl  kunde  dercmot  invän- 
das, att  säkerligen  ingen  inledning  till  kemiens  studium,  den  må  vara 
än  så  summarisk  och  kortfattad,  kan  till  sin  fulla  betydelse  förstås, 
förr  än  man  småningom  med  ledning  af  den  egna  erfarenheten  blifvit 
så  att  säga  hemmastad  med  den  kemiska  tankegången.  Men,  utan 
afseende  härpå,  vägar  jag  hoppas,  att  framställningen  i sin  allmän- 
het skall  befinnas  så  enkelt  hållen  och  sammanhanget  mellan  dess 
särskilta  delar  så  naturligt  och  följdrigtigt,  att  man  äfven  vid  den 
flygtigaste  genomläsning  svårligen  kan  undgå  att  åtminstone  lägga  väl 
märke  till  det  hufvudsakliga  och  väsendtliga  af  dess  innehåll.  Hvad 
beträffar  de  exempel  af  kemiska  föreningar,  som  jag  för  ådagaläg- 
gande af  de  kemiska  lagarnes  betydelse  ej  kunnat  undgå  att  anföra, 
torde  de  antingen  befinnas  så  valda,  att  de  af  den  hvardagliga  erfa- 
renheten äro  för  ändamålet  i fråga  fullt  tillräckligt  bekanta,  eller 
förekomma  de  i ett  sådant  sammanhang,  att  de  endast  tjena  såsom 
allmänna  uttryck  för  vissa  i formlerna  angifna  sanningar.  För  öfrigt 
torde  knappt  behöfva  anmärkas,  att  ingalunda  meningen  kan  vara, 
att  de  inledande  betraktelserna  skola  inläras  som  ett  afslutadt  helt 
för  sig.  Liksom  den  följande  speciella  beskrifningen  af  de  enskilta 
kropparne  vinner  sin  fortfarande  belysning  och  förklaring  i de  i inled- 
ningen meddelade  allmänna  grundsatserna,  så  måste  å andra  sidan 
dessa,  då  oupphörligt  till  dem  återvisas,  under  det  fortsatta  studiet  allt 
fullständigare  till  sin  verkliga  betydelse  fattas  och  begripas. 

Att  äfven  sådana  frågor  som  närmast  afse  den  organiska  kemien, 
blifvit  i inledningen  upptagna  till  behandling  och  i sammanhang  der- 
med  också  organiska  kroppar  bland  exemplen  anförda,  har  ingalunda 
berott  på  ett  förbiseende  af  lärobokens  egentliga  uppgift.  De  inle- 
dande betraktelserna  äro  ifrån  början  afsedda  att  lika  mycket  tjena 
till  en  förberedelse  för  studiet  af  den  organiska  som  af  den  oorgani- 
ska kemien,  hvilka  båda  områden  af  vetenskapen  nu  mindre  än  någon- 
sin förr  kunna  betraktas  som  väsendtligen  åtskilda.  Utgifvandet  af  en 
lärobok  i organisk  kemi,  länge  påtänkt  men  af  naturliga  skäl  hittills 
uppskjutet,  är  numera  behörigen  förberedt.  Mitt  första  kritiska  försök 
med  afseende  på  uppfattningen  af  de  kemiska  föreningslagarne : ”Om 
de  organiska  kropparnes  konstitution”  Lund  1864,  var  dertill  ett  för- 
arbete. Jag  fann  dock  snart,  att  uppgiften  ej  kunde  fattas  så  in- 
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skränkt.  Följden  blef  det  större  på  tyska  utgifna  arbetet:  ”Chemie 
der  Jetztzeit,  aus  Berzelius  Lehre  entwickelt,’1  Heidelberg  1869.  Det 
utgjorde  i första  liand  förarbetet  till  en  lärobok  i oorganisk  kemi, 
och  på  samma  gång  till  en  förr  eller  senare  derefter  följande  i orga^ 
nisk.  Äfven  för  en  mindre  lärobok  för  skolornas  behof  äro  de  nödiga 
förarbetena  nu  undangjorda,  förutsatt  att  de  allmänna  grundsatser 
vinna  erkännande,  som  nu  blifvit  tillämpade. 

Det  ligger  i sakens  egen  natur,  att,  på  samma  gång  det  atomi- 
stiska  åskådningssättet  bragts  till  användning,  i sjelfva  den  beskrif- 
vande  delen  af  läroboken  mera  vigt  än  förut  måst  fästas  vid  försöken 
att  rationelt  förklara  föreningarnes  sammansättning.  Bedan  Berzelius 
såg  deri  vetenskapens  högsta  uppgift;  den  nyare  kemien  har  endast 
kommit  ett  steg  närmare  till  lösningen  af  denna  uppgift.  Jag  har 
emedlertid  öfverallt  låtit  de  äldre  mera  empiriska  uttrycken  qvarstå  i 
sin  fulla  rätt  och  sålunda  på  intet  sätt  lagt  hinder  i vägen  för  deras 
fortsatta  begagnande.  Äfven  med  afseende  å den  kemiska  nomenkla- 
turen äro  inga  andra  förändringar  gjorda  än  de  ovilkorligt  nödvändiga. 
Så  har  jag  t.  ex.  lemnat  valet  fullkomligt  fritt  mellan  de  äldre  nam- 
nen på  amfidsalterna  och  de  nyare,  mera  rationela. 

Måhända  skall  man  anse,  att  jag  alltför  mycket  uppehållit  mig 
vid  jemförelsen  de  olika  elementerna  emellan  och  deras  derpå  beroende 
fördelning  i naturliga  grupper.  Jag  har  härvid  såväl  som  i andra  lik- 
nande fall  — med  hvad  rätt  tillkommer  ej  mig  att  bedöma  — utgått 
ifrån  åsigten,  att  enhvar  af  erfarenheten  bevisad  lagbundenhet,  huru 
oväsentlig  den  än  till  en  början  kan  synas,  är  väl  värd  att  upp- 
märksammas. Ju  mera  massan  af  enskiltheter,  som  nybörjaren  har 
att  inlära,  kan  inordnas  under  allmänna  synpunkter,  desto  lättare  sker 
inlärandet  och  desto  säkrare  qvarhålles  det  lärda.  Ju  klarare  inblic- 
ken i det  gemensamma  sammanhanget  mellan  enskilthe terna,  desto 
mera  lefvande  kunskap. 

Då  jag  af  lärobokens  författare,  på  samma  gång  min  förste  och 
ende  lärare  i kemi,  erhöll  det  förtroendefulla  uppdraget  att  ombesörja 
densammas  utgifvande  i ny,  förändrad  form,  insåg  jag  mer  än  väl  de 
svårigheter,  som  dermed  vore  förenade,  såvidt  ej  intrång  skulle  göras 
på  de  framstående  förtjenster,  som  förut  varit  för  läroboken  utmär- 
kande. Jag  ville  emedlertid  ej  lemna  tillfället  obegagnadt  att  åtmin- 
stone på  denna  väg  bringa  till  slutligt  utförande  min  under  en  följd, 
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af  år  förberedda  plan  att  i Öfverensstämmelse  med  vår  tids  vidgade 
erfarenhet  söka  åstadkomma  en  Svensk  lärobok  i kemi,  hvarigenom 
äfven  med  afseende  på  de  allmänna,  ledande  grundsatserna  åtmin- 
stone i Berzelii  fädernesland  full  rättvisa  göres  åt  Berzelii  minne. 

Lund  i September  1870. 


C.  W.  Blomstrand. 
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Inledning. 

1.  Med  natur  förstå  vi  inbegreppet  af  allt  det  med  våra  sinnen 
förnimbara.  Men  det  som  vi  med  våra  sinnen  uppfatta,  är  antin- 
gen en  kropp  eller  en  förändring  hos  densamma. 

Kropp  är  allt,  som  har  tyngd  och  intager  ett  rum.  Då  man 
vill  beteclma  det  vägbara  utan  afseende  på  rummet,  som  det  inta- 
ger, brukas  äfven  benämningen  materia. 

Kropp  i denna  bemärkelse  kallas  äfven  fysislc  kropp  till  skilnad 
från  den  matematiska,  som  är  ett  begTänsadt  rum  (af  bestämd  form 
och  storlek)  utan  materia. 

Orsakerna  till  de  förändringar  (företeelser,  fenomen),  hvilka 
vi  hos  kropparne  iakttaga,  kallas  naturkrafter ; de  verka  efter 
vissa  oföränderliga  naturlagar. 

2,  Erfarenheten  lärer  oss,  att  hvarje  kropp  genom  stöt,  bryt- 
ning eller  annan  yttre  åverkan  kan  delas  i allt  mindre  delar,  eller 
är  delbar.  Huru  långt  denna  delbarhet  sträcker  sig  kan  icke  ge- 
nom erfarenheten  afgöras ; men  för  att  förklara  kropparnes  förän- 
dringar antager  man,  att  kropparne  icke  kunna  delas  i oändlighet, 
utan  att  hvarje  kropp  utgör es  af  mycket  små  delar  hvilka  icke 
kunna  göras  smärre,  och  hvilka  man  kallar  molekuler  eller  små- 
delar. 

De  kroppar,  hvilkas  smådelar  alla  äro  likartade  eller  af 
samma  beskaffenhet  så  väl  med  hvarandra  som  med  hela  kroppen, 
kallar  man  homogena  kroppar.  Deremot  få  de  kroppar  namn  af 
icke  homogena  eller  blandade , hvilkas  smådelar  icke  alla  äro  lik- 
artade utan  af  två  eller  flere  olika  slag. 

Den  kraft,  hvarmed  de  likartade  smådelarne  i en  homogen 
kropp  sammanhållas,  så  att  de  med  större  eller  mindre  styrka 
göra  motstånd  mot  sitt  åtskiljande,  kallar  man  sammanhangs- 
eller  kohesionskraft.  Deremot  får  den  kraft  namn  af  vidhäftnings- 
eller  adhesionskraft , som  verkar  mellan  de  olikartade  smådelarne 
i en  icke  homogen  eller  blandad  kropp. 

Sålunda  är  ett  stycke  koksalt  en  homogen  kropp,  ty  dess  smådelar 
äro  likartade  så  väl  med  livarandra  som  med  hela  stycket.  Ett  stycke 
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af  den  blandning  af  kiselsand  och  kalk,  som  vi  kalla  murbruk,  är  der- 
emot'  en  icke  homogen  eller  blandad  kropp. 

Kohesion skraften  kan  anses  såsom  resultanten  af  tvenne  mellan  små- 
delarne  åt  motsatta  håll  verkande  krafter,  nämligen  frånstötnings - eller 
repulsionskraften  och  tilldragnings-  eller  attraktionskraften.  Ju  större 
den  förra  af  dem  är  i jemförelse  med  den  senare,  desto  mindre  blir 
kohesionskraften,  och  tvärtom. 

3.  De  flesta  homogena  kroppars  smådelar,  och  således  krop- 
parne  sjelfva,  hafva  två  eller  flere  beståndsdelar,  hvilka  så  genom- 
trängt hvarandra  och  äro  så  innerligt  förenade,  att  man  icke  kan 
upptäcka  deras  art  och  beskaffenhet,  förr  än  de  blifvit  åtskiljda 
och  kroppen  derigenom  sönderdelad.  Sådana  homogena  kroppar 
kallas  sammansatta  kroppar  eller  kemiska  föreningar ; och  den 
kraft,  hvarmed  deras  beståndsdelar  sammanhållas,*  får  namn  af 
kemisk  kraft , förening  skr  af  t eller  frändskap. 

Ett  mindre  antal  homogena  kroppar  hafva  blott  en  enda  be- 
ståndsdel och  kunna  således  icke  sönderdelas.  Dessa  benämner 
man  enkla  kroppar , äfven  grundämnen  eller  elementer , emedan 
två  eller  flere  af  dem  utgöra  beståndsdelarne  i alla  sammansatta 
kroppar. 

Mineralet  blyglans  är  en  homogen  kropp,  ty  icke  allenast  de  fina- 
ste korn,  hvartill  hvarje  stycke  blyglans  genom  stötning  eller  rifning 
kan  förvandlas,  utan  äfven  dess  förutsatta  minsta  delar,  dess  smådelar, 
äro  likartade  med  hvarandra  och  med  hela  stycket.  Men  genom  åtgär- 
der, som  äro  af  helt  annan  art  och  verkan,  än  de,  hvarigenom  kohe- 
sionskraften förminskas  eller  öfvervinnes,  kan  blyglansen  sönderdelas  i 
två  beståndsdelar:  bly  och  svafvel,  samt  af  dessa  ånyo  sammansättas. 
Fördenskull  är  blyglans  en  sammansatt  kropp,  och  dess  beståndsdelar 
bly  och  svafvel  äro  förenade  med  kemisk  kraft.  Deremot  skulle  man 
förgäfves  söka  att  sönderdela  blyet  och  svaflet  i sin  ordning  i några 
beståndsdelar;  de  äro  således  enkla  kroppar. 

Beståndsdelarne  i hvarje  smådel  af  en  sammansatt  kropp, 
således  sjelfva  de  deri  ingående  enkla  ämnenas  minsta  delar,  har 
man  betecknat  med  det  särskilta  namnet  atomer.  Således  skulle 
hvarje  bland  blyglansens  smådelar  bestå  af  ett  visst  antal  atomer 
svafvel  och  bly. 

4.  Man  har  således  att  noga  skilja  såväl  mellan  en  homogen 
sammansatt  kropps  smådelar  och  dess  beståndsdelar  som  mellan 
blandning sdelarne  i en  icke  homogen  kropp  och  beståndsdelarne 
i en  sammansatt.  Smådelarnes  egenskaper  förändras  endast  del- 
vis och  oväsendtligt  genom  förändringar  i kohesionskraften;  lika 
litet  äro  blandningsdelarne  på  något  sätt  väsendtligen  förändrade, 
derför  att  de  genom  adhesionen  fasthållas  vid  hvarandra;  be- 
ståndsdelarnes  egenskaper  försvinna  alldeles,  då  de  genom  den 
kemiska  kraften  förenas  till  en  ny  kropp  med  nya  egenskaper. 
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I allmänhet  finnes  den  skilnad  mellan  sådana  förändringar  hos 
kropparne,  som  äro  förorsakade  af  fysiska  krafter,  och  kropparnes 
kemiska  förändringar,  att  de  förra  endast  sträcka  sig  till  någon 
viss,  mera  oväsendtlig  egenskap,  under  det  kroppen  för  öfrigt  för- 
blifver  hvad  han  förut  var;  hvaremot  de  senare  sträcka  sig  till 
alla  egenskaperna,  så  att  den  kemiskt  förändrade  kroppen  blir  af 
helt  annan  art  än  förut  och  således  väsendtligen  förändrad. 

Huru  noga  man  än  blandar  fint  kopparpulver  med  stött  svafvel, 
så  kan  man  dack  urskilja  dem,  åtminstone  med  förstoringsglasets  till- 
hjelp ; och  de  kunna  lätt  afskiljas  från  hvarandra  t.  ex.  genom  slam- 
ning  med  vatten,  då  svaflet  är  mycket  lättare  än  kopparn.  Detta  är 
således  en  mekanisk  blandning.  Men  om  denna  blandning  upphettas 
så  blir  den  vid  en  viss  värmegrad  genom  hela  sin  massa  glödande,  det 
i öfverskott  tillsatta  svaflet  bortjagas  och  man  får  en  kemisk  förening: 
svafvelkoppar,  uti  hvilken  beståndsdelarne  icke  kunna  urskiljas,  äfven  om 
man  rifver  den  till  det  finaste  pulver  och  begagnar  det  starkaste  mikro- 
skop. För  att  ur  denna  förening  afskilja  svaflet  eller  kopparn,  måste 
man  låta  någon  kropp  inverka,  som  liar  starkare  föreningskraft  eller 
frändskap  till  någondera  bland  dem,  än  de  hafva  till  hvarandra  inbördes. 

Vissa  blandningar  kunna  dock  vara  så  innerliga,  att  man  måste 
taga  andra  medel  till  hjelp  för  att  skilja  dem  från  kemiska  föreningar. 
I en  lösning  af  koksalt  i vatten  kan  man  äfven  vid  den  starkaste  för- 
storing ej  upptäcka  olikartade  delar,  men  saltets  närvaro  i kemiskt  oför- 
ändradt  tillstånd  märkes  redan  på  smaken,  och  öfverhufvudtaget  derpå, 
att  samtliga  dess  väsendtliga  egenskaper  oförändrade  i lösningen  åter- 
finnas. En  blandning  af  sprit  och  vatten  både  luktar  och  smakar  af 
den  förra.  I mera  tvifvelaktiga  fall  har  man  att  såsom  kännetecken 
på  kemisk  förening  iakttaga:  utveckling  af  värme  vid  dess  uppkomst, 
fast  smältpunkt  eller  kokpunkt,  egenskapen  att  gifva  kristaller  af  en 
viss  bestämd  form  o.  s.  v.,  samt  framför  allt  en  under  alla  förhållan- 
den lika  sammansättning. 

5.  De  kroppar,  hvilka  icke  kunnat  sönderdelas  i några  be- 
ståndsdelar, eller  de  enkla  kropparne , äro  för  närvarande  kända 
till  ett  antal  af  63.  De  utgöra  de  yttersta  beståndsdelarne  hos 
alla  på  vår  jord  befintliga  sammansatta  kroppar. 

6.  Kemi  är  den  del  af  naturvetenskapen,  som  icke  allenast 
har  att  redogöra  för  de  olika  ämnenas  egenskaper  och  sammansätt- 
ning, samt  huru  de  sammansatta  kropparne  kunna  framställas  af 
sina  beståndsdelar  och  åter  i dem  sönderdelas , utan  ock  att  utforska 
de  krafter , som  dervid  verka,  och  lagarne , efter  hvilka  detta  sker. 

Ursprunget  till  namnet  Kemi,  Chemia  är  dunkelt.  Härledningen  af 
kham,  khemi,  det  gamla  namnet  på  Egypten,  alltså  den  Egyptiska 
konsten,  torde  måhända  vara  sannolikare  än  t.  ex.  af  arabiska  kama 
förborga,  således  den  hemliga  konsten,  af  kam,  kum  svart  (svart- 
konst), eller  af  grekiska  yfu  gjuta,  yvpog  saft  o.  s.  v. 
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Med  hänsyn  till  methoden,  som  vid  de  kemiska  arbetena  an- 
vändes, och  ändamålet,  som  dermed  närmast  afses,  delar  man  ke- 
mien i synthetisk  och  analytisk  kemi.  Synthes  är  ett  ämnes  sam- 
mansättning af,  analys  dess  sönderdelning  i sina  beståndsdelar. 
Dock  förstår  man  vanligen  med  analys  den  genom  sönderdelningen 
afsedda  bestämningen  af  ett  ämnes  sammansättning,  vare  sig  en- 
dast till  arten  af  dess  beståndsdelar  (qvalitativ  analys)  eller  på 
samma  gång  till  den  relativa  mängden  af  desamma  ( qvantitativ 
analys). 

En  skarp  åtskilnad  mellan  synthetisk  och  analytisk  kemi  kan  så- 
ledes ej  göras.  Tages  den  senare  i nyss  anförda  mera  oegentliga 
bemärkelse,  så  kunna  syntlietiska  likaväl  som  analytiska  bestämnings- 
metoder  dervid  ifrågakomma. 

Med  afseende  på  de  kroppars  ursprung  och  deraf  beroende  art, 
hvilka  kunna  blifva  föremål  för  en  kemisk  undersökning,  delas 
kemien  i »organisk  och  organisk  kemi.  Då  emedlertid  en  mängd 
organiska  ämnen  numera  på  rent  konstig  väg  kunna  framställas, 
således  utan  allt  afseende  på  organiskt  ursprung,  och  då  å andra 
sidan  alla  organiska  ämnen  ega  det  gemensamt,  att  de  innehålla 
kol  som  väsendtlig  beståndsdel,  så  betecknar  man  nu  vanligen  den 
organiska  kemien  helt  enkelt  såsom  kolföreningarnes  hemi. 

Äfven  med  en  sådan  uppfattning  af  kemiens  båda  stora  hufvud- 
afdelningar,  kunna  vi  ej  vid  den  särskilta  redogörelsen  för  de  oorga- 
niska kropparne  lemna  kolföreningarne  helt  och  hållet  ur  sigte,  men 
inskränka  oss  dock  till  ett  fullständigare  omnämnande  endast  af  de 
jemförelsevis  få,  som  af  gammalt  ansetts  tillhöra  den  oorganiska  kemien. 

De  erfarenhetsrön  och  läror,  hvilka  genom  den  vetenskapliga 
eller  rena  (allmänna)  kemien  blifvit  funna  och  staafästade,  kunna  i 
mångfaldiga  riktningar  för  andra  ändamål  användas.  Derigenom 
uppkommer  använd  eller  tillämpad  kemi,  hvilken  får  olika  benäm- 
ningar efter  ändamålens  olika  beskaffenhet. 

Sålunda  sysselsätter  sig  den  fysiologiska  och  pathologiska  kemien 
med  de  kemiska  förändringar,  som  den  lcfvande  kroppen  är  underka- 
stad under  helsa  och  sjukdom ; farmaceutisk  kemi  med  läkemedels  be- 
redning och  pröfning  på  deras  renhet;  mineralkemi  med  mineraliernas 
sammansättning  och  kemiska  kännetecken,  alltså  en  underafdelning  af 
den  oorganiska  kemien  liksom  växt-  och  djurkemien  af  den  organiska ; 
landtbrukskemi  (agrikulturkemi)  med  fördelaktigaste  sätten  att  fram- 
bringa och  använda  landtbrukets  alster;  teknisk  kemi  med  frambrin- 
gande i stort  af  handelsvaror  och  med  deras  användning  i handel  och 
näringar;  metallurgisk  kemi  (egentligen  en  del  af  föregående)  med 
metallers  utdragande  i stort  af  deras  malmer  o.  s.  v. 

I den  öfversigt  af  den  allmänna  kemien,  som  här  lemnas,  skall 
emedlertid,  så  vidt  utrymmet  det  mcdgifver,  uppmärksamheten  äfven 
fästas  pä  de  vigtigare  ämnenas  nytta  och  användbarhet  för  olika 
ändamål. 
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7.  Innan  vi  öfvergå  till  den  närmare  framställningen  af  de 
allmänna  kemiska  föreningslagarne,  vilja  vi  lemna  en  kortfattad 
öfversigt  af  en  del  fysiska  erfarenhetsrön  och  läror , som  väl  i 
allmänhet  torde  kunna  anses  såsom  på  förhand  bekanta,  men  dock 
för  kemien  såsom  sådan  äro  af  så  väsendtlig  vigt,  att  de  svårli- 
gen kunna  helt  och  hållet  lemnas  ur  sigte,  och  så  mycket  mindre 
som  i läroböckerna  i fysik  just  denna  särskilt  kemiska  betydelse 
icke  kan  behörigen  framhållas. 

Egenskaper  beroende  på  tyngdkraften.  Absolut  och 
egentlig  vigt. 

a)  Absolut  Tigt  (tyngd). 

8.  I följd  af  tyngdkraften  (eller  den  allmänna  attraktionen 
mellan  massor)  föres  en  hvar  kropp  på  jordens  yta  med  en  viss 
styrka  i riktningen  mot  dess  medelpunkt.  Han  måste  således  ut- 
öfva  ett  visst  tryck  på  det  vågräta  underlag,  som  hindrar  honom 
från  att  falla.  Storleken  deraf,  eller  med  andra  ord,  då  trycket 
beror  på  massan  eller  mängden  af  materia,  hvaraf  kroppen  utgö- 
res,  storleken  af  kroppens  massa,  kallas  kroppens  vigt  (äfven 
absolut  vigt  till  skilnad  från  egentlig  vigt). 

Den  absoluta  vigten  utrönes  genom  vägning , då  man  bestäm- 
mer huru  stor  del  af  en  känd  massa  (vigterna),  som  erfordras 
för  att  hålla  kroppen  i jemnvigt. 

9.  Att  alla  kroppar  utau  undantag,  de  luftformiga  ej  mindre 
än  de  fasta  och  flytande,  hafva  en  viss  vigt,  eller  att  tyngden  är 
en  för  materien  såsom  sådan  utmärkande  egenskap,  blef  först  mot 
slutet  af  förra  århundradet  med  full  bestämdhet  ådagalagdt  (ge- 
nom Lavoisier).  Med  fastställandet  af  denna  enkla  sanning  eller, 
med  andra  ord,  med  tidpunkten  för  införandet  af  vågen , såsom 
det  oundgängliga  hjelpmedlet  vid  afgörandet  af  de  kemiska  före- 
ningarnes  sammansättning,  kan  man  också  på  goda  grunder  räkna 
den  fullt  vetenskapliga  kemiens  början. 

Den  vanliga  kemiska  vågen  utgöres,  som  bekant,  af  balansen  och 
skälarne.  Den  förra  måste  k vila  rätt  öfver  tyngdpunkten  och  hafva 
båda  armarne  lika  långa;  de  sednare  måste  väga  lika,  och  eggarne, 
-hvarpå  bådadera  såväl  som  balansen  sjelf  hvila,  bära  rätt  och  löpa 
glatt.  De  närmare  vilkoren  för  en  vågs  godhet,  med  hänsyn  till  kän- 
slighet (qvickhet)  såväl  som  säkerhet,  och  sättet  att  pröfva  densamma, 
måste  inhemtas  af  fysiken. 

10.  De  vid  vägning  använda  vigterna  göras  lika  tunga  med 
en  viss  volum  eller  rymdmått  vatten.  Men  då  rymdmåttet  beror 
på  längdmåttet,  hafva  mått , mål  och  vigt  med  hvarandra  det  när- 
maste sammanhang. 
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Mått,  mål  och  vigt. 


I och  för  sig  är  det  tydligen  likgiltigt,  hvilka  vigter  som  vid  de 
kemiska  bestämningarne  användas,  endast  de  sins  emellan  ega  den 
riktiga  relativa  tyngden. 

Den  Svenska  fotens  storlek  är  bestämd  genom  sekundpendelns 
längd  på  Stockholms  observatorium  på  det  sätt,  att  pendellängden  = 
3,350649  fot.  En  fot  delas  i 10  tum  (förr  12  verktum)  och  i 100  linicr. 

En  kanna  är  en  tiondedel  af  en  kubikfot.  Den  innehåller  100 
kubiktum,  och  hvarje  kubiktum  1000  kubiklinier. 

Således  är  1 qvarter  = 12  ± kub.  tum. 

1 jumfru  = 3 £ kub.  tum. 

Det  Svenska  skålpundets  storlek  är  bestämd  på  det  sätt,  att  en 
kanna  rent  ocli  med  luft  mättadt  vatten  vid  sin  största  täthet  -j-  4°  vä- 
ger 6,15221  skålpund.  Det  delas  i 100  ort,  och  hvarje  ort  i 100  korn. 

Vid  jemförelse  med  den  gamla  indelningen  i 32  lod  oller  128 
qvintin  finner  man  att: 

1 lod  = 0,0313  skålp.  ==  3 ort  och  13  korn; 

1 qvintin  = 0,0078  skålp.  = 78  korn; 

1 ort  = 0,32  eller  ^ lod  = 1,28  eller  1^  qvintin; 

1 korn  ==  0,0032  eller  ^ lod  = 0,0128  eller  qvintin. 

Den  på  apotheken  förut  bruklige  Svenska  medicinallibern  är  ||Jf 
af  ett  skålpund  eller  i rundt  tal  = 83  ort  och  82  korn  = 26  f lod. 

Libern  delas  i 12  uns  och  i 96  drakmer ; hvarje  drakme  i 3 skrup- 

ler eller  i 60  gran.  Således  äro 

1 uns  = 0,0698  skålp.  eller  nära  2|  lod,  och 

1 drakme  = 0,0087  skålp.  eller  nära  1±  qvintin. 

I vetenskapliga  skrifter  begagnas  vanligen  de  Franska  bestäm- 
ningarne för  mått,  mål  och  vigt,  som  ock  numera,  med  1870  års 
början,  äro  föreskrifna  till  användning  vid  våra  apotek.  Grunden  för 
dessa  är  metern  ==  en  tio-milliondel  af  meridianqvadranten  eller  af 
afståndet  mellan  eqvatorn  och  polen.  Metern  delas  i 10  decimeter , 
100  centimeter  och  1000  millimeter. 

Eymdmåttet  litre  är  lika  med  en  kubikdecimeter  eller  1000  ku- 
bikcentimeter. 

Vigtenheten  gram  är  vigten  af  en  kubikcentimeter  vatten  vid  dess 
största  täthet.  Gramen  delas  i 10  decigram,  100  centigram  och  1000 
milligram.  Tusen  gram  kallas  en  kilogram. 

1 Sv.  fot  = 0,2969  meter  = 131,61  Paris.  lin. 

1 linie  = 2,969  eller  nära  3 millimeter. 

1 meter  = 3,36815  Sv.  fot  = 3,07844  Paris.  fot. 

1 Pariser  fot  = 1,09411  Sv.  fot  = 0,32484  meter. 

1 Dansk  = Khensk  fot  = 1,0571  Sv.  fot  = 0,31385  meter. 


1 Sv.  kanna  = 2,617  litre. 

1 Litre  = 0,382  kanna  = 38,2  kub.  tum. 


Egentlig  vigt. 
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1 Skalp.  = 425,075  gram. 

1 Ort  = 4,25  gram. 

1 Sv.  liber  = 0,838155  skålp.  = 356,28  gram. 

1 Uns  = 29,69  eller  i rundt  tal  30  gram. 

1 Gran  = 0,06  gram. 

1 Kilogram  = 2,3525  skålp.  = nära  2 skålp.  11  \ lod. 

1 Gram  = 0,00235  skålp.  = 23 i korn  = 16,168  gran. 

1 Danskt  skålp.  = Nordtyskt  Pfund  = 500  gram  = \ kilogr. 


b)  Egentlig  vigt  (täthet). 


11.  Ju  större  täthet  en  kropp  har,  desto  tyngre  är  han  i 
jemförelse  med  andra  kroppar  af  samma  volum.  Det  tal,  som 
anger  vigten  af  olika  kroppar  vid  lika  volum  och  sålunda  ock  den 
olika  tätheten,  kallas  egentlig  eller  specifik  vigt.  Såsom  enhet 
för  jemförelsen  har  man  för  fasta  och  flytande  kroppar  valt  vatt- 
net, för  gasformiga  vanligen  luften. 

Man  har  således  endast  att  söka  bestämma  abs.  vigten  af  en 
med  kroppens  volum  jemnt  lika  volum  af  det  som  enhet  antagna 
ämnet.  Är  denna  (p)  funnen  erhålles  tätheten  (D)  eller  eg.  vig- 
ten genom  att  dermed  dividera  kroppens  egen  abs.  vigt  (P). 

Yid  lika  volumer  bero  de  absoluta  vigterna  endast  af  den  olika 
tätheten,  eller  i detta  fall: 


P : p = D : 1,  således  D = 


12.  Då  alla  kroppars  volum  förstoras  genom  värmets  infly- 
tande, under  det  att  deras  absoluta  vigt  förblir  oförändrad,  så  må- 
ste man  vid  noggranna  bestämningar  af  den  eg.  vigten  taga  nödig 
hänsyn  till  värmegraden,  så  att  icke  allenast  kroppen  och  vattnet 
hafva  samma  värmegrad,  utan  äfven  anmärkes  huru  hög  denna  är. 
Man  kan  sedan  af  vattnets  kända  utvidgning  vid  olika  värmegra- 
der beräkna  kroppens  eg.  v.  i jemförelse  med  vatten  af  annan 
värmegrad,  för  fasta  kroppar  vanligen  -j-40,  för  vätskor  -f- 15°. 

En  kubikcentimeter  vatten  väger  vid  + 4°,  då  vatten  har  sin  stör- 
sta täthet,  jemnt  1 grm;  men  vid  +20°  utgör  samma  mängd  vatten 
1,00154  k.c.  Således  väger  1 k.c.  vatten  af  -f-200  endast  0,99845 
grm,  och  detta  tal  uttrycker  äfven  dess  eg.  v.  om  vattnets  eg.  v.  vid 
-f-49  sättes  = 1. 


Gasformiga  kroppars  volum  beror  icke  allenast  mer  än  andra 
kroppars  af  värmegraden,  utan  äfven  af  det  tryck,  hvarunder  de 
befinna  sig.  För  dem  måste  man  således  noga  iakttaga  både 
värmegrad  och  tryck,  för  att  sedan  deraf  beräkna  deras  volum 
vid  0°  och  luftens  medeltryck,  innan  deras  vigt  jemföres  med 
vigten  af  en  på  samma  sätt  beräknad,  lika  stor  volum  luft. 


13.  Yid  fasta  kroppar  kan,  utan  allt  afseende  på  volum  ens 
verkliga  storlek,  vigten  af  en  lika  volum  vatten  (p)  och  såle- 
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Egentlig1  vigt 


des  ock  den  eg.  vigten  lätt  utrönas  efter  endera  af  följande  2 
metoder : 


1)  En  liten  flaska  med  väl  inslipad  glaspropp  väges  fyld  med 
vatten,  liksom  ämnets  vigt  (?)  för  sig  bestämmes.  Sedan  lägges 
kroppen  in  i flaskan,  då  så  mycket  vatten  uttränges,  som  svarar 
mot  hans  volum,  och  flaskan  aftorkas  noga  och  väges  ånyo.  Skil- 
naden  mellan  de  båda  förra  vägningarne  sammanlagda  och  den 
senare  anger  vigten  af  en  med  kroppens  lika  volum  vatten  (p). 


T.  ex. 
Fig.  1. 


Ämnets  vigt  P 4,056  -f-  flaskan  med  vatten  13,520=  17,576 
flaskan  med  P jemte  återstående  vatten  = 17,316 

således  p = 0,260  och  eg.  v.  — = 15,6. 

2)  Kroppen  väges  först  i luften,  sedan  nedsänkt  i 
vatten.  På  grund  af  den  bekanta  satsen,  att  en  kropp, 
då  han  nedsänkes  i en  vätska,  förlorar  jemnt  så  mycket 
i vigt  som  den  vätska  väger,  h vilken  af  honom  undan- 
tränges  d.  v.  s.  en  lika  volum,  är  vigtskilnaden  = det 
sökta  p (vigten  af  en  lika  volum  vatten). 

Huru  försöket  utföres,  ses  af  fig.  1.  Kroppen,  som 
måste  bilda  ett  sammanhängande  stycke  (eller  ock  i annat 
fall  kan  vägas  i ett  litet  metallkärl  med  lock),  är  fästad  vid 
vågskålen  medelst  ett  hårstrå  eller  en  enkel  silkestråd. 

T.  ex.,  ett  stycke  jern  väger  i luften  16,12  gr.  och  i 
vatten  14,02 ; således  är  p = 2,10  och  jernets  eg.  vigt 

- = 7,676. 

P 


Skulle  kroppen  vara  lättare  än  vatten,  så  att  han  flyter  derpå, 
måste  han  bringas  under  vattnet  med  tillhjelp  af  ett  tillräckligt  tungt 
metallstycke,  hvars  förlust  under  vatten  särskilt  blifvit  bestämd  och  vid 
beräkningen  fråndrages  från  den  gemensamma  förlusten. 

Om  kroppen  är  löslig  i vatten,  måste  man  väga  honom  i någon  an- 
nan vätska,  hvaruti  han  icke  löses  och  hvars  eg.  v.  man  känner.  Den 
sålunda  i förhållande  till  denna  vätska  bestämda  eg.  vigten  (D')  öfver- 
föres  till  eg.  v.  (D)  med  vattnet  såsom  enhet  genom  multiplication  med 
vätskans  egen  eg.  vigt  (d')>  ty,  ju  lättare  vätska  såsom  enhet,  desto 
större  eg.  vigt  och  tvärtom,  eller  D : D'  = d' : 1,  således  D = d'D'. 

T.  ex.  ett  stycke  alun  väger  12,42  i luften,  men  i terpentinolja  af 
0,872  eg.  v.  förlorar  det  6,20.  Af  förut  anförda  allmänna  analogi  eller 

12,42 


af  analogien  6,20  : 12,42  = 0,872  : x,  fås  x = 


6,20‘ 


0,872  eller  1,744. 


14.  Eg.  vigten  för  vätslwr  kan  bestämmas: 

1)  efter  enahanda  (hydrostatiska)  method,  fast  så  att  säga  i 
omvänd  ordning,  i det  en  fast  kropp  (vanligen  användes  ett  päron- 
formigt  glasstycke)  väges  först  i vatten,  sedan  i vätskan,  som 


och  bestämning  deraf. 
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skall  pröfvas.  Vigtsförlusterna  äro  tydligen  de  sökta  vigterna  af 
lika  volumer,  p och  P. 

T.  ex.  om  glasstycket  i vatten  förlorar  0,62  grm  (p)  i sprit  0,52 
P 

(P),  så  är  spritens  eg.  v.  - = 0,839. 

2)  Man  kan  ock  väga  en  med  inslipad  glaspropp  försedd 
flaska  först  tom,  sedan  fyld  med  vatten  och  slutligen,  efter  nog- 
gran  rening  och  torkning,  fyld  med  den  vätska,  hvars  eg.  vigt 
skall  utrönas.  Sålunda  har  man  omedelbart  bestämt  vigterna 
(p  och  P)  af  lika  volumer  vatten  och  vätska. 


15.  -3)  Vätskors  eg.  v.  kan  på  ett  vigare  ock  dock  för  många 
ändamål  tillräckligt  noggrant  sätt  bestämmas  medelst  areometern , 
hvars  inrättning  grundar  sig  derpå,  att  hvarje  Fi  2 
kropp,  för  att  flyta  på  en  vätska,  måste  sjunka  ned 
deruti  så  djupt,  att  den  volum  af  vätskan,  som 
han  undantränger,  väger  lika  mycket  som  krop- 
pen sjelf.  Areometern,  som  består  af  ett  nedtill 
utvidgadt  glasrör  med  en  kula  innehållande  qvick- 
silfver  eller  blyhagel  för  att  ge  det  hela  behörig  |rri> 
tyngd  (jfr  fig.  2),  måste  således  sjunka  desto  1-1-  -f 
djupare,  ju  lättare  vätskan  är  och  tvärtom. 

Den  punkt,  dit  röret  sjunker  i rent  vatten  (vid 
den  i detta  fall  vanligen  antaga  normaltemp.  15°) 
betecknas  med  1,00,  hvarpå  skalan  indelas  i grader, 
motsvarande  eg.  v.  öfver  och  under  vattnets.  Då 
emedlertid  röret  annars  skulle  blifva  alltför  långt, 
måste  man  hafva  särskilta  areometrar  för  vätskor 
lättare  än  vatten  med  1,00  längst  ned  på  röret  (a), 
och  för  tyngre  med  1,00  längst  upptill  (b). 

I handel  och  näringar  begagnas  vanligen  s.  k.  ^ 

profvare,  hvilka  äro  inrättade  efter  samma  grunder 
som  areometern.  Deras  ändamål  är  att  utröna  huru 
mycket  af  någon  viss  kropp  som  finnes  uti  en  lös- 
ning. Sålunda  har  man  sockerprofvare,  bränvinsprofvare,  lutprofvare, 
saltprofvare,  vörtprofvare  o.  s.  v.  På  dessa  är  icke  den  eg.  v.  utsatt, 
utan  antingen  procenterna  af  det  upplösta  ämnet  utmärkta  (procent- 
areometer)  eller  ock  vissa  godtyckligt  bestämda  grader. 

En  profvare  af  senare  slaget  är  den  gamla  Svenska  bränvinsprof- 
varen,  hvilken  har  0°  grader  för  bränvin  om  34  volumsprocent  alko- 
hol och  sedan  en  grad  för  hvarje  2 i vol.  pc.  derutöfver  ända  till  24°. 

En  ofta  använd  profvare  är  den  efter  sin  uppfinnare  s.  k.  Baumé’s. 
Den,  som  är  ämnad  för  lättare  vätskors  pröfning,  är  märkt  med  0°  på 
det  ställe,  dit  den  sjunker  i en  lösning  af  1 d.  koksalt  och  9 d.  vatten, 
samt  med  10°  vid  den  punkt,  dit  den  sjunker  i vatten.  Afständet 
dem  emellan  delas  i 10  lika  delar  eller  grader,  och  i dylika  delas 
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Aggregationstillstånden. 


sedan  röret  utefter  sin  hela  längd.  För  tyngre  vätskor  svarar  0°  mot 
vatten  och  15°  mot  en  lösning  af  15  d.  koksalt  i 85  d.  vatten;  äfven 
här  äro  graderna  lika  stora. 

16.  Bestämmandet  af  gasformiga  kroppars  eg.  vigt  är  svå- 
rare och  erfordrar  stor  noggranhet.  Det  sker  sålunda,  att  ett 
passande  kärl,  vanligen  en  med  kran  försedd  glaskula,  hvars  ku- 
bikinnehåll är  noga  kändt,  väges  först  lufttomt  och  derefter  fyldt 
med  den  fullkomligt  torra  gasen.  Skilnaden  mellan  båda  väg- 
ningarne  är  gasens  vigt ; dess  volum  vid  det  noga  iakttagna  tryc- 
ket och  värmegraden  känner  man  af  kärlets  rymlighet  och  beräk- 
nar derefter  dess  volum  vid  0°  och  luftens  medeltryck.  Sedan 
jemföres  vigten  med  den  förut  kända  vigten  af  en  lika  stor  volum 
luft  under  samma  omständigheter. 

Lättare,  och  för  öfrigt  vida  oftare  förekommande,  är  bestämningen 
af  flytande  kroppars  eg.  v.  i gasform  vid  högre  temperatur.  Vanligen 
användes  dervid  en  glaskula  med  ett  rör,  utdraget  i en  fin  spets. 
Kulan  väges  först  full  med  torr  luft.  Derpå  uppvärmes  densamma, 
så  att  en  del  af  luften  utdrifves,  hvarefter  spetsen  n edföres  i vätskan, 
då  vid  afkylningen  en  del  deraf  insugas.  Vid  upphettning  i vatten- 
eller  oljbad  till  omkring  30°  öfver  kokpunkten,  utjagas  luften  tillika 
med  den  utströmmande  gasen.  Då  gasutströmningen  upphört,  till- 
smältes röret,  hvarpå  kulan  efter  afsvalning  väges.  Fylles  kulan  efteråt 
med  qvicksilfver,  kan  dess  rymlighet  mätas  och  sålunda,  med  aktgif- 
vande  på  tryck  och  temperatur,  af  dessa  data  den  eg.  vigten  beräknas. 


Företeelser  beroende  på  kohesionskraften. 

Aggregationstillstånden  och  värmets  inflytande  på  desamma. 

17.  Sammanhangs-  eller  kohesionskraften  visar  sig  olika 
stark  icke  allenast  hos  olika  kroppar,  utan  äfven  hos  en  och  samma 
kropp  under  olika  omständigheter.  Den  är  starkast  hos  de  fasta 
kropparne,  hvilka  alltid  hafva  en  sjelfständig  form ; hos  de  flytande 
eller  vätskorna , hvilkas  form  beror  på  kärlet  hvaruti  de  befinna 
sig,  är  kohesionskraften  ganska  svag ; och  alldeles  upphäfd  är  den 
hos  gaserna  eller  de  luftlika , då  icke  allenast  deras  form  är  be- 
roende på  kärlet,  hvaruti  de  äro  instängda,  utan  äfven  deras  små- 
delar, åt  sig  sjelfva  lemnade,  spridas  åt  alla  håll.  I stället  för 
kohesionen  kan  dess  motsats  repulsioncn  sägas  vara  vid  dem  verk- 
sam; i stället  för  en  viss  grad  af  sammanhang  besitta  de  egen- 
skapen af  en  viss  grad  af  spänstighet  (expansion).  I motsats  mot 
de  droppbart  flytande  kallar  man  dem  äfven  expansivt  flytande. 

Dessa  olika  sammanhangstillstånd,  under  hvika  kropparne  visa 
sig,  det  fasta , jlytande  och  gasformiga , kallas  vanligen  aggrega- 
tionstillstånd.  Vissa  kroppar  kunna  efter  olika  omständigheter 


Utvidgning  genom  värme.  Termometer. 
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antaga  alla  tre,  såsom  vattnet,  hvilket  bildar  is,  flytande  vatten 
och  vattengas.  Bly  kan  endast  antaga  fast  och  flytande  tillstånd ; 
kol  är  deremot  bekant  endast  i fast  tillstånd. 

Kohesionskraftens  styrka  står  i ytterst  nära  beroende  af  vär- 
met. En  förhöjd  värmegrad  försvagar  eller  motverkar  densamma 
och  förmår  slutligen  förvandla  en  fast  kropp  till  flytande  samt  en 
flytande  till  gasformig ; en  minskad  värmegrad  förhöjer  kohesions- 
kraften  (eller  motverkar  repulsionen),  och  kan  förvandla  en  gas- 
formig kropp  till  flytande,  en  flytande  till  fast. 

18.  Värmets  allmänna  inverkan  på  en  hvar  kropp  är  så- 
lunda, att  densammas  volum  vidgas  eller,  såsom  man  kan  antaga, 
att  afstånden  mellan  kroppens  smådelar  blifva  större  än  förut, 
liksom  omvändt  s.  k.  köld,  eller,  som  är  detsamma,  en  minskad 
värmegrad  måste  efter  regeln  verka  sammandragande. 

Den  utvidgning  och  sammandragning  eller  den  förändring  i 
volum,  som  fasta  och  flytande  kroppar  undergå  genom  förändring 
i värmegraden,  är  olika  allt  efter  hvarje  kropps  beskaflenhet.  Till 
och  med  en  och  samma  kropp  utvidgas  icke  alltid  lika  mycket 
för  hvarje  lika  stort  tillskott  i värmegrad. 

Gasformiga  kroppar  utvidgas  af  värmet  mest,  och  alla  nästan 
lika  mycket ; utvidgningen  är  för  dem  proportionel  mot  tillöknin- 
gen i värmegrad. 

Gaserna  äro  också  vida  mer  än  de  fasta  och  flytande  krop- 
parne  beroende  af  det  yttre  trycket , som  också  i sin  mån  måste 
inverka  på  volumens  storlek.  Vid  lika  tem/peratur  förhålla  sig 
gasernas  volum  omvändt  som  trycket  (Mabiotte’s  lag). 

19.  Den  för  mätande  af  kroppars  värmegrad  eller  temperatur 
allmänt  begagnade  termometern  (värmemätaren)  förutsätter  3 
qvicksilfrets  eller  öfverhufvudtaget  det  i röret  inneslutna  äm- 
nets  regelbundna  utvidgning  genom  värmets  inflytande.  Dess 
närmare  inrättning  torde  kunna  anses  tillräckligt  bekant,  lik- 
som endast  i förbigående  må  anmärkas,  att  man  efter  ska- 
lans olika  indelning  har  att  skilja  mellan  Celsii  termometer 
(fig.  3)  med  0°  till  100°  från  vattnets  fryspunkt  till  dess 
kokpunkt  (af  svensken  Celsius  1742),  Reaumur’s  (oftast  be- 
gagnad i Danmark  och  Tyskland)  med  80°  mellan  samma 
fasta  punkter  samt  slutligen  Fahrenheit’s  (i  England)  med 
0°  vid  en  med  konst  åstadkommen  köldpunkt,  32°  (17 1 C.) 
under  vattnets  fryspunkt,  och  212°  vid  dess  kokpunkt.  För 
öfverförande  af  R eller  F till  C och  omvändt,  har  man  tyd- 
ligen endast  att  iakttaga  förhållandet  mellan  de  verkligen 
fasta  punkterna  eller 

C : R = 100  : 80  = 5 : 4,  hvaraf  C = f R,  R = f C, 
och  C : F = 100  : 180  = 5 : 9,  hvaraf  C = | F,  F = | C. 

Dock  måste  vid  frågan  om  Fahrenheits  grader  väl  ihågkom- 
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Bundet  värme.  Smältpunkt. 


mas,  att  32°  dessutom  tillkomma  under  0°  C.  Vid  öfverförande  af  F 
till  C,  får  man  således  ej  multiplicera  med  §,  förr  än  man  fråndragit 
32;  vid  förvandling  i omvänd  ordning  måste  man  till  produkten  med 
| addera  32°. 

Till  jemförelse  må  anföras: 


C R F 

— 40  —32  -40 

-17,8  -12,2  - 0 


0 RF 

+ 15  12  59 

37,8  30,2  100 


0 0 +32 


125  100  257  o.  s.  v. 


För  mätning  af  mycket  låga  värmegrader  begagnar  man  en  ter- 
mometer, som  i stället  för  qvicksilfver  innehåller  alkohol  (sprit),  hvil- 
ken  icke  stelnar  i köld.  För  samma  ändamål,  äfvensom  vid  mätning 
af  mycket  små  skilnader  i värmegrad,  användes  lufttermometern,  pä 
hvilken  likväl  värmegraden  icke  kan  omedelbart  afläsas,  utan  måste 
beräknas.  De  instrumenter,  som  begagnas  till  mycket  höga  värme- 
graders mätning  kallas  pyrometrar  och  äro  af  olika  inrättning,  men 
gifva  icke  fullt  tillförlitliga  utslag. 

20.  Erfarenheten  lärer  nu,  att,  närhelst  en  kropp  genom  till- 
förande af  värme  vidgas  till  sin  volum,  på  samma  gång  också 
värme  af  kroppen  upptages , och  detta  så,  att  det  ej  längre  på 
något  sätt  med  känseln  eller  med  termometern  kan  iakttagas. 
Värmet  blir  såsom  det  heter,  bundet  eller  latent , och  bibehålies 
såsom  sådant,  så  länge  kroppen  förblir  i samma  tillstånd  af  ut- 
vidgning. Är  detta  ej  längre  fallet,  blir  det  upptagna  värmet 
åter  fritt  och  framträder  ånyo  för  våra  sinnen  förnimbart.  Vär- 
met ingår  sålunda  såsom  ett  slags  verklig  beståndsdel  af  kroppen. 
En  hvar  kropp,  i hvad  tillstånd  han  än  befinner  sig,  måste  inne- 
hålla ett  visst  qvantum  af  värme. 

Det  är  af  sig  sjelf  klart,  att  dessa  märkvärdiga  företeelser 
af  värmets  bindande  och  frigörande  tydligast  måste  ge  sig  till- 
känna, då  värmetillförseln  stegras  så  högt,  att  den  fasta  kroppen 
öfverföres  till  flytande  och  den  flytande  till  gas,  eller  tvärtom 
minskningen  i volum  går  ända  till  den  ena  aggregationsformens 
öfverförande  i omvänd  ordning  till  den  andra. 

Härpå  bero  sålunda  de  för  kropparne  öfverhufvud  särdeles 
vigtiga  egenskaperna  af  fast  smältpunkt  och  kokpunkt,  i det  vär- 
met, som  tillföres,  när  den  temperatur  en  gång  blifvit  hunnen, 
hvarvid  den  fasta  kroppen  smälter  eller  den  flytande  kokar,  ej 
längre  kan  bidraga  till  ämnets  fortsatta  uppvärmning,  utan  oupp- 
hörligt förbrukas  till  åstadkommande  af  å ena  sidan  den  flytande, 
ä andra  sidan  den  gasformiga  kroppen,  hvaraf  båda  likamycket 
för  sin  uppkomst  förutsätta  bindandet  af  värme. 

21.  Det  behöfver  knappt  anmärkas,  att  olika  ämnens  smält- 
punkt är  mycket  olika. 


Kokning.  Kokpunkt. 
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Så  smälter  qvicksilfver  vid  —40°,  is  vid  0°,  bly  vid  ungefär 
+ 325°,  guld  vid  omkring  +1200°. 

Kör  jemförelsevis  lättsmältare  kroppar  bestämmes  smältpunkten 
säkrast  genom  upphettning  i ett  smalt  glasrör,  som  i den  tillblåsta  delen 
ytterligare  blifvit  utdraget  i en  längre  spets  ocb  således  är  mycket  tunn- 
väggigt.  Upphettningen  sker  i vatten-,  olj-,  eller  svafvelsyre-bad. 

En  märklig  omständighet  med  afseende  å smältpunkten  är,  att 
blandningar  af  två  eller  flera  ämnen,  såsom  metall-legeringar,  natur- 
liga fettarter  o.  s.  v.,  efter  regeln  smälta  vid  lägre  temperatur  än  till 
och  med  någon  särskilt  af  blandningsdelarne.  Har  man  lyckats  att 
t.  ex.  ur  ett  fett  afskilja  en  del,  som  visar  högre  smältpunkt  än  den 
ursprungliga,  kan  man  icke  endast  vara  fullt  viss,  att  en  blandning  och 
icke  en  enkel  förening  föreligger,  utan  har  ock  all  anledning  att  vänta, 
det  samtliga  blandningsdelarnes  smältpunkt  äfvenledes  ligger  högre. 

22.  När  smälta  kroppar  ej  längre  äro  utsatta  för  den  yttre 
värmen  eller  då  under  vanliga  förhållanden  flytande  kroppar  starkt 
afkylas  d.  v.  s.  beröfvas  en  del  af  sitt  värme,  så  inträffar  med  de 
förra  alltid,  med  de  sednare  i många  fall,  att  de  antaga  fast  till- 
stånd eller  stelna.  Detta  sker  efter  regeln  vid  samma  värmegrad, 
vid  hvilken  kroppen  i fast  tillstånd  skulle  smälta ; dock  inträffar 
med  många,  att  de  bibehålla  sig  flytande  flere  grader  derunder 
innan  de  stelna,  men  att  de  i detsamma  antaga  smältpunktens  vär- 
megrad, i det  värmet,  som  den  flytande  kroppen  håller  bundet, 
på  en  gång  frigöres,  då  kroppen  blir  fast.  Flere  kroppar,  som 
efter  smältning  stelna  redan  vid  högre  värmegrader,  frigöra  der- 
vid  så  mycket  värme,  att  de  för  ett  ögonblick  blifva  glödande 
genom  hela  sin  massa. 

Om  man  låter  ett  kärl  med  luftfritt  (utkokadt)  vatten  och  en  deri 
stäld  termometer  stå  alldeles  stilla  och  långsamt  afkylas,  så  kan  detta 
ske  ända  till  —3°  eller  —4°  utan  att  vattnet  stelnar  (fryser),  fastän  isens 
smältpunkt  är  0°.  Men  om  man  nu  hastigt  omrör  vattnet  med  termo- 
metern, så  stelnar  det  på  en  gång  och  dervid  höjes  värmegraden  till  0°. 

Vid  öfvergången  från  flytande  till  fast  tillstånd  antaga  de 
flesta  kroppar  en  bestämd  geometrisk  form  eller  kristallisera.  Ju 
långsammare  öfvergången  till  det  fasta  tillståndet  sker,  desto  tyd- 
ligare utbildade  och  större  blifva  kristallerna. 

23.  Då  en  vätska  under  kokning  öfverföres  till  gas,  beror 
temperaturgraden,  hvarvid  kokningen  sker,  ej  endast  på  ämnets 
beskaffenhet.  En  faktor  tillkommer  här,  som  vid  den  fasta  krop- 
pens smältning  gerna  helt  och  hållet  kan  förbises,  nemligen  det 
yttre  tryck , som  gasen,  för  att  såsom  sådan  bibehålla  sig  och 
oupphörligt  nybildas,  ovilkorligen  har  att  öfvervinna.  Gasen  må- 
ste vara  så  varm,  att  dess  spänstighet  jemnt  motsvarar  det  öfver- 
liggande  gastrycket.  Då  sålunda  talas  om  kokpunkten  såsom  ett 
af  de  vigtigaste  kännnetecknen  på  flytande  kroppai*,  menas  alltid 
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Digestor. 


den  fasta  koktemperaturen  vid  vanligt  lufttryck  (760  raillim.  el. 
25,6  dec.  tums  barometerhöjd). 

Sålunda  är,  då  vattnets  kokpunkt  sättes  såsom  — J- 100°,  svafvelsyr- 
lighetens  —10°,  alkoholens  -f-7 8°,  eterns  +36°,  qvicksilfrets -f- 360°, 
zinkens  -j-10400  o.  s.  v. 

Ökas  trycket,  såsom  vid  upphettning  i ett  starkt,  slutet  kärl  (Pa- 
pin’s  gryta),  kan  vattnet  upphettas  till  ganska  hög  värmegrad  utan  att 
koka;  minskas  trycket,  såsom  vid  minskadt  atmosfertryck  (t.  ex.  på 
höga  berg)  eller  i med  konst  luftförtunnadt  rum,  kan  kokning  inträda 
vid  betydligt  lägre  temperatur.  I medelst  luftpumpen  åstadkommet 
lufttomt  rum  kokar  vattnet  redan  vid  vanlig  värmegrad,  om  också 
kokningen  snart  upphör,  tills  den  bildade  vattengasen  i sin  ordning 
utpumpats,  liksom  enahanda  blir  förhållandet,  då  vatten  till  luftens 
utdrifvande  en  stund  kokas  i en  liten  kolf,  hvarpå  denna,  väl  korkad, 
neddoppas  i vatten,  då  afkylningen  af  vattengasen  öfver  vätskan  med 
tomrummet  också  framkallar  kokningsfenomenet. 

Då  åtskilliga  omständigheter  kunna  inverka  till  stegrande  af  vät- 
skans värmegrad,  bestämmes  kokpunkten  säkrare,  om  termometern  ej 
nedföres  i vätskan  utan  endast  i gasen  närmast  deröfver.  Så  inver- 
kar i någon  mån  vätskans  höjd  i kokkärlet,  då  derigenom  den  kraft 
ökas,  hvarmed  lufttrycket  verkar  mot  kokningen  ; vatten,  som  håller 
fasta  ämnen  lösta,  får  derigenom  en  högre  värme,  men  vattengasen 
blir  derföre  icke  varmare  än  100°. 

Principen  för  den  s.  k.  Papin’ska  grytan  har  på  sednare  tider  er- 
hållit en  för  kemien  särdeles  vigtig  tillämpning,  i det  man  nämligen 
låter  flytande  ämnen  (eller  fasta  vid  närvaro  af  ett  lösningsmedel)  vid 
högre  temperatur  inverka  på  hvarandra  (digereras)  i tillblåst  rör  af 
starkt  glas  eller  vid  arbeten  i större  skala  i s.  k.  digestor  (Franklands) 
af  jern  eller  koppar  med  fast  påskrufvadt  lock.  Den  högre  tempera- 
turen och  det  starka  trycket  i förening  gör  det  möjligt  att  på  denna 
väg  inleda  och  genomföra  kemiska  reaktioner,  som  annars  på  intet  sätt 
kunna  åvägabringas,  en  mängd  nya  ämnen  hafva  dymedelst  framstälts 
och  ytterst  vigtiga  bidrag  vunnits  till  afgörandet  af  kropparnes  verk- 
liga sammansättning.  I vanliga  fall  äro  temligen  tjocka  rör  af  glas, 
fullt  tillräckliga  för  ändamålet.  Röret  tillblåses  i ena  ändan  och  utdra- 
ges nära  den  andra  till  en  smalare  del,  som  efter  vätskornas  ihällande 
hopbiåses  till  en  fin  spets.  Upphettningen,  som  långsamt  stegras,  kan 
ske  i vattenbad  eller  vid  högre  temperaturer  (100°— 300°  efter  ämnets 
beskaffenhet)  i en  särskilt  ugn  med  passande  rör  af  jernbleck,  hvari 
glasrören  inläggas  och  hvarigenom  i händelse  af  söndersprängning 
gaserna  kunna  få  fritt  utlopp.  Efter  full  afsvalning  sker  rörets  öpp- 
nande på  det  sätt,  att  spetsen  föres  i en  lamplåga,  då  gasen  vid  gla- 
sets mj uknando  snart  bryter  sig  sjelf  en  öppning,  och  i en  fin  stråle 
utströmmar  derigenom.  Afbrötes  spetsen,  kunde  lätt  en  explosion  blifva 
följden  af  den  alltför  plötsliga  utvidgningen  till  den  normala  volumen. 
Om  vid  spetsens  upphettning  glaset  faller  i hop  i stället  för  att  vid- 


Afdunstning.  Gasers  förtätning. 
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gas  till  en  blåsa,  visar  det  att  alls  intet  gastryck  förefinnes.  Spetsen 
kan  då  utan  fara  afbrytas.  Öfverhufvudtaget  måste  vid  dessa  försök 
all  möjlig  försigtigliet  användas. 

24.  De  flesta  vätskor  knnna  emedlertid  redan  vid  betydligt 
lägre  temperaturgrader  än  den  för  kokning  erforderliga  mer  eller 
mindre  lätt  öfverföras  i gasform.  Yid  den  sålunda  för  sig  gående 
s.  k.  afdunstningen  sker  gasbildningen  endast  ifrån  ytan,  och  så 
vidt  den  ej  föraniedes  af  yttre  värme  endast  i mån  som  den  bildade 
gasen  bortföres  af  luften  eller  annars  aflägsnas,  under  det  vid  kok- 
ningen gasen  bildas  med  häftighet  ifrån  det  inre  af  vätskans  massa. 

Tydligtvis  måste  äfven  härvid  förbrukas  värme  eller  de  omgifvande 
föremålen  afkylas  och  desto  mera,  ju  flygtigare  vätskan  är.  T.  ex.  om 
eter  afdunstar  på  ett  urglas  under  påblåsning  af  luft,  kan  en  derunder 
hängande  vattendroppe  afkylas  till  frysning;  jfr  kryoforen,  härpå  be- 
roende, i stort  utförd  konstig  isbildning  o.  s.  v. 

25.  Då  den  förgasade  vätskan  får  tillfälle  att  afge  sitt 
bundna  värme,  förtätas  eller  kondenseras  den  återigen  till  vätska. 
Yid  tillräckligt  stark  afkylning  kunna  också  de  aldra  flesta  af  de 
under  vanliga  förhållanden  gasformiga  kropparne  eller  egentliga 
gaserna  bringas  till  flytande  (eller  ända  till  fast)  form.  Men  lik- 
som kokpunkten  står  i beroende  af  trycket,  som  verkar  på  vätskans 
yta,  så  måste  också  förtätning  spunkten  i väsendtlig  mån  deraf 
bestämmas.  Yid  förökad  tryckning  måste  en  mindre  grad  af  af- 
kylning vare  tillräcklig  för  att  förtäta  en  gas,  eller  till  och  med 
sammantryckning  eller  komprimering  ensam  kunna  användas  i 
stället  för  afkylning.  Starkast  verka  båda  i förening.  Den  större 
eller  mindre  lätthet,  hvarmed  olika  gaser  förtätas,  kan  således 
angifvas  antingen  genom  den  dertill  erforderliga  värmegraden  vid 
vanligt  lufttryck  (25,6  tum),  eller  ock  genom  det  erforderliga  för- 
ökade trycket  vid  en  viss  värmegrad,  vanligen  vid  0°.  Måttet  för 
trycket  är  en  atmosfers  tryck  eller  qvicksilfrets  höjd  i barometern. 

Man  säger  således  t.  ex.  om  svafvelsyrlighetsgas  antingen  att  den 
kondenseras  vid  —10°  (vid  vanligt  lufttryck)  eller  ock  af  2 atmos- 
ferers  tryckning  vid  0°. 

Med  afseende  på  gasernas  olika  förmåga  att  förtätas  delar 
man  dem  i: 

a)  Beständiga  eller  permanenta  gaser,  hvilka  icke  genom 
någon  grad  af  tryck  eller  afkylning  kunnat  bringas  att  antaga 
annat  aggregationstillstånd. 

Sådana  äro  bland  de  enkla  kropparne  syrgas,  vätgas  och  qväfgas, 
samt  bland  de  sammansatta  koloxid  och  qväfoxid. 

b)  Förtätbara,  kocrcibla  gaser,  som  kunna  förtätas  genom 
afkylning  eller  förökad  tryckning  eller  genom  båda  i förening. 

Hit  höra  så  godt  som  samtliga  gaser  utom  de  nyss  nämnda. 
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Destillation. 


Från  de  koercibla  gaserna  i mera  inskränkt  bemärkelse  sär- 
skiljer man  c)  de  s.  k.  obeständiga , som  endast  genom  upphett- 
ning öfverförts  till  gaser  och  således  under  vanliga  omständig- 
heter äro  vätskor  eller  fasta  kroppar. 

Sådana  äro  vattengas,  alkoholgas,  qvicksilfvergas,  jodgas.  Den 
Mariottska  lagen  lider  vid  dem  så  mycket  större  afvikelser,  ju  mera 
temperaturen  närmar  sig  förtätningspunkten. 

26.  Den  operation,  hvarvid  en  vätska  genom  kokning  för- 
gasas och  vid  yttre  afkylning  åter  förtätas  till  vätska,  har  fått 
namn  af  destillation  (stillo  droppa),  och  användes  mycket  ofta 

såväl  för  att  rena  ifrån 
Fig-  inblandade  icke  flygtiga 

ämnen,  som  att  särskil- 
ja olika  flygtiga  vätskor 
från  hvarandra. 

Destillation  verkställes 
vid  kemiska  arbeten  van- 
ligen i kärl  af  glas.  Fig. 
4 visar  en  vanlig  s.  k. 
otubulerad  retort  a,  med 
sitt  för-lag  c,  som  hål- 
les behörigen  afkyldt  med 
kallt  vatten. 

Yid  flygtiga  vätskor  begagnas  med  fördel  det  s.  k.  Liebigska  kyl- 
röret,  hvars  inrättning  ses  af  fig.  5.  Kallt  vatten  tillföres  helst  i en 
jemn  ström  genom  c och  utrinner,  uppvärmdt  och  sålunda  också  lät- 
tare, från  den  öfre  delen  vid  d. 

Fig.  5. 


Kylröret  erbjuder  ock  den  särskilta  fördelen,  att  det  vid  längre 
uppvärmning  med  en  vätska  (digororing)  kan  vändas  om  och  sålunda 


Sublimation.  Lösning. 


17 


jemte  retorten  lutas  tillbaka  lika  mycket  som  nu  (i  Fig.)  framåt.  Det 
förgasade  afkyles  sålunda  och  flyter  alltjemt  tillbaka  i retorten. 

Huru  kylapparaten  vid  arbeten  i större  skala  gemenligen  inrättas, 
skall  längre  fram  visas  (vid  vattnet). 

27.  Yissa  fasta  kroppar  förvandlas  vid  upphettning  till  gas 
utan  att  förut  smälta.  Om  gasen  af  sådana  afkyles,  måste  den 
således  förtätas  icke  till  en  vätska,  utan  i fast  tillstånd,  och  an- 
tager dervid  vanligen  kristallform.  Äfven  många  kroppar,  som 
först  smälta,  kunna  vid  upphettning  förvandlas  till  en  gas,  som 
vid  tillräcklig  afkylning  förtätas  omedelbarligen  i fast  tillstånd. 
Den  åtgärd,  hvarigenom  fasta  kroppar  förflygtigas  och  sedan  åter 
förtätas  i fast  tillstånd,  motsvarande  destillationen  vid  vätskor, 
kallas  sublimation. 


Företeelser  beroende  på  adhesionskraften. 
a)  Lösning. 

28.  En  vätska  kan  tjena  som  lösningsmedel  för  fasta,  såväl 
som  ftytande  och  gasformiga  kroppar. 

Då  en  fast  kropp  löses,  såsom  socker  i vatten,  kan  adhe- 
sionen  till  vätskans  smådelar  anses  öfvervinna  kohesionen  mellan 
kroppens  smådelar  inbördes.  Ämnet  liksom  öfverföres  i flytande 
form  och  måste  således  binda  värme. 

Då  en  gas  löses,  kan  deremot  adhesionen  på  samma  sätt  sägas 
motverka  repulsionen.  Glasen  förtätas  och  värme  måste  blifva  fritt. 

Då  en  vätska  löses  i en  annan,  eller  som  det  vanligen  heter, 
blandas  dermed,  såsom  alkohol  med  eter,  måste  de  ringa  för- 
ändringar i kohesion,  som  af  adhesionen  föranledas,  ömsesidigt 
motväga  hvarandra ; frigörande  eller  bindande  af  värme  kan  svår- 
ligen iakttagas. 

Denna  mekaniska  lösning  måste  naturligtvis  noga  skiljas  från  den 
verkligen  kemiska  lösningen,  eller,  som  den  till  bestämdare  åtskilnad 
må  betecknas,  upplösningen , då  en  af  värmeutveckling  åtföljd  kemisk 
förening  och  en  dermed  följande  väsentlig  förändring  försiggår,  t.  ex. 
då  jern  upplöses  i svafvelsyra  till  s.  k.  jernvitriol. 

29.  De  vanligast  använda  lösningsmedlen  äro,  jemte  vattnet 
sjelf,  alkohol,  eter  och  flygtiga  oljor. 

Lösningsförmågan  är  vid  olika  ämnen  mycket  olika.  Man  åt- 
skiljer sålunda  lättlösliga,  svärlösliga  till  olösliga  kroppar. 

30.  Då  en  fast  kropp  löses  t.  ex.  i vatten,  måste,  i följd  af 
hvad  nyss  anfördes  med  afseende  på  lösningen  i allmänhet,  icke 
endast  den  så  vidt  möjligt  obehindrade  beröringen  mellan  små- 
delarne  genom  ämnets  pulverisering,  genom  omrörning  o.  s.  v., 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  2 
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tjena  till  påskyndande  af  lösningen,  utan  och  densamma  i hög 
grad  underlättas  genom  särskilt  tillförande  af  värme. 

En  vätskas  lösningsförmåga  måste  efter  regeln  blifva  större 
vid  ökad  värmegrad. 

Dock  är  förhållandet  med  afseende  härå  mycket  olika  med 
olika  kroppar. 

Många  lösas  i så  betydligt  större  mängd  i varmt  vatten,  att 
man  med  fördel  kan  begagna  sig  häraf  till  ämnets  afskiljande  i 
kristalliserad  form  vid  blott  afsvalning  af  en  i värme  mättad  lös- 
ning. Andra  lösas  till  nästan  samma  mängd  i varmt  och  i kallt 
vatten.  Slutligen  gifvas  till  och  med  några  få  ämnen,  som  lösas 
lättare  i kallt  än  i varmt  vatten  och  ända  derhän,  att  de  till  en 
stor  del  afskiljas  vid  den  kalla  lösningens  uppvärmning. 

Afvikelser  ifrån  regeln,  som  i de  sist  anförda  fallen,  bero  dock 
öfverhufvudtaget  derpå,  att  vid  högre  temperatur  bildas  mindre  vatten- 
haltiga,  således  andra,  i och  för  sig  svårlöstare  föreningar  än  de  i 
den  kalla  lösningen  befintliga. 

Efter  det  lösta  ämnets  mängd  vid  viss  värmegrad  skiljer 
man  mellan  mättad , koncentrerad  (nära  mättad)  och  utspädd  lös- 
ning. Man  har  dock  derjemte  äfven  att  anmärka  s.  k.  öfver- 
mättade  lösningar. 

Liksom  en  smält  kropp  under  gynsamma  förhållanden  kan  bibe- 
hålla sig  flytande  vid  temperaturgrader,  som  ligga  under  den  egentliga 
stelningspunkten  (22),  så  kan  inträffa,  att  en  i värme  mättad  lösning 
t.  ex.  af  svafvelsyradt  natron,  lemnad  i fullkomlig  stillhet  eller  i ett  efter 
uppvärmningen  tillblåst  och  således  lufttomt  kärl,  kan  bibehålla  sig  fly- 
tande äfven  vid  vanlig  temperatur,  tills  den  vid  införande  af  en  kropp 
med  ojemn  yta,  hvartill  adhesionen  är  starkare  än  till  vätskans  delar, 
eller  i sednare  fallet  då  luften  tillströmmar  vid  spetsens  afbrytande,  på 
en  gång  stelnar  till  en  fast  massa  under  märkbart  frigörande  af  värme. 

Yid  vissa  ämnen  framträder  detta  egendomliga  tillstånd  af  öfver- 
mättning  så  afgjordt,  att  kristallisationen  deraf  i hög  grad  försvåras, 
och  det  fasta  ämnets  löslighet  knappast  synes  stå  i något  bestämdt 
förhållande  till  det  lösta  ämnets  afskilj barhet  i fast  form. 

31.  Det  är  af  sig  sjelf  gifvet,  att  bindandet  af  värme,  eller 
den  deraf  föranledda  afkylningen,  måste  göra  sig  desto  tydligare 
märkbar,  ju  lättlöstare  ämnet  är. 

Lättlösta  salter,  ensamma  eller'7bäst  blandade  med  hvarandra  (jfr 
om  smältning  21),  t.  ex.  kristalliseradt  klorkalcium,  lika  delar  salmiak 
och  salpeter  med  så  mycket  vatten,  som  nätt  och  jemnt  behöfves  till 
lösning  eller  tydligtvis  ännu  bättre  is  eller  snö,  kunna  således  använ- 
das till  såkallade  köldblandningar  för  åstadkommande  af  konstig  köld. 
Nämnda  blandning  af  salter  med  omkring  dubbla  vigten  vatten  kan 
sänka  temperaturen  med  öfver  20°;  3 d.  klorkalcium  med  2 d.  snö  kan 
ge  en  köld  af  —45°,  hvarvid  qvicksilfver  lätt  bringas  att  stelna  o.  s.  v. 


Afdunstning. 


19 


Sist  anförda  kristalliserade  salt  innehåller  vatten.  Är  saltet  deremot 
genom  upphettning  gjordt  vattenfritt,  så  höjes  värmegraden  i stället 
för  att  sänkas,  i det  saltet  kemiskt  hinder  vatten  under  frigörande  af 
värme.  Tillföres  mera  vatten,  inträder  afkylning,  då  den  bildade  ke- 
miska föreningen  i sin  ordning  i vanlig  mening  mekaniskt  löses. 


32.  Hvad  beträffar  afskiljandet  af  det  fasta  ämnet  ur  en 
lösning,  kan  det  tydligen  icke  endast  ske  genom  den  varma  lös- 
ningens afkylning , utan  ock,  och  ännu  allmännare,  genom  lös- 
ningsmedlets aflägsnande  medelst  afdunstning  (evaporisation). 

Afdunstningen  kan  för  öfrigt  försiggå  såväl  vid  användning  af 
yttre  värme,  som  ock  långsammare  eller,  som  det  heter,  frivil- 
ligt vid  vanlig  temperatur.  Tydligt  är  att  i båda  fallen  afdunst- 
ningens  hastighet  väsentligen  beror  på  afdunstningsytans  storlek 
och  derpå,  att  behörig  luftvexling  eger  rum  öfver  lösningens  yta. 


Fig.  6. 


Till  afdunstningskärl  begagnar  man  vanligen  flata  skålar  af  glas, 
porslin  eller  stundom  platina,  hvilka  löst  betäckas  med  läskpapper  för 
att  afhålla  dam.  Skall  afdunstningen  ske  hastigt,  uppvärmas  de  med 
varm  sand  i ett  sandbad  eller  ett  större 
med  koleld  upphettadt  s.  k.  sandkapell,  eller 
ock  vid  öppen  sprit-  eller  gaslåga,  hvarvid 
ett  nät  af  jern-  eller  messingstråd  med  för- 
del användes  till  underlag.  Vid  arbeten, 
som  fordra  större  noggranhet  eller  der  möj- 
ligen för  stark  hetta  kunde  verka  menligt, 
måste  man  afdunsta  i vattenbad,  hvari  vär- 
megraden aldrig  kan  blifva  högre  än  +100°. 

Dertill  kan  begagnas  ett  med  vatten  till 
hälften  fyldt  kärl  a af  koppar,  hvartill  passa 
flere  lock  bbb  med  runda  hål  af  olika  stor- 
lek, svarande  mot  afdunstningskärlen. 

Yattenlösningar,  hvilka  innehålla  ämnen  som  icke  tåla  uppvärm- 
ning utan  att  förändras,  afdunsta  ganska  snart,  om  de  under  en  tätt 


Fig.  7. 


slutande  glasklocka  lemnas  att  stå  öfver  ett  kärl, 
som  innehåller  koncentrerad  svafvelsyra.  Denna 
syra,  som  har  stor  frändskap  till  vatten,  uppta- 
ger dess  gas  så  fort  den  bildas  och  påskyndar 
derigenom  afdunstningen,  under  det  den  sjelf  ut- 
spädes.  Skulle  luften,  såsom  stundom  händer, 
åstadkomma  en  förändring  i det  upplösta,  så  pum- 
par man  luften  ur  en  dylik  afdunstningsapparat ; 
eller  ock  afdunstar  man  med  värme  i en  retort, 
som  jemnt  hålles  fyld  med  vätgas. 

Yätskan,  hvarur  kristaller  afskiljts,  kallas 
moderlut.  Jemte  en  del  af  ämnet  sjelf  kan  den  naturligtvis  också 
innehålla  andra  jemförelsevis  lättlösligare  ämnen. 
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33.  I följd  af  gasernas  allmänna  egenskaper  måste  deras 
förmåga  att  lösas  eller  absorberas  i en  vätska  på  en  gång  bero  af 
tryckets  storlek  och  afkylningens  styrka.  Vid  sådana  gaser,  som 
lösas  i mer  än  vanligt  stor  mängd,  såsom  ammoniak  nära  till  700 
gånger  vattnets  volym,  måste  en  verklig  kemisk  förening  med 
vattnet  antas  försiggå.  Naturligt  är,  att  vätskan  härvid  högst 
betydligt  upphettas  och  således  måste  utifrån  väl  afkylas. 

Vare  sig  lösningen  är  kemisk  eller  mekanisk  måste  verkan 
med  afseende  å värmefenomenerna  vara  vid  gaserna  i allo  ena- 
handa. Mängden  af  fritt  värme  blir  endast  i förra  fallet  större. 

34.  Allt  efter  graden  af  adhesion  kunna  två  vätskor  mer 
eller  mindre  fullständigt  lösas  i eller  blandas  med  hvarandra, 
t.  ex.  vatten  och  olja  alls  icke,  vatten  och  alkohol  i hvad  för- 
hållande som  helst,  vatten  och  eter  så  att  båda  lösa  hvarandra 
till  omkring  af  sin  volum,  men  i andra  förhållanden  blandade 
bilda  skilda  lager. 

35.  Då  vid  två  lösningars  sammanblandning  ett  fast  ämne 
afskiljes,  som  gör  blandningen  grumlig,  säges  en  fällning  upp- 
komma och  den  ena  vätskan  fällas  af  den  andra.  Orsaken  här- 
till kan  vara  rent  mekanisk  och  beroende  blott  på  det  å ena 
sidan  lösta  ämnets  olöslighet  i den  tillsatta  vätskan,  såsom  då 
sprit  sättes  till  en  vattenlösning  af  gummi  eller  vatten  till  en 
spritlösning  af  harts;  vanligast  beror  den  dock  på  bildningen  af 
en  ny  olöslig  förening,  som  uppkommit  vid  de  blandade  ämnenas 
kemiska  omsättning  med  hvarandra. 

För  att  skilja  en  fällning  från  den  vätska,  hvaruti  han  är  uppslam- 
mad, liksom  för  att  i allmänhet  erhålla  en  vätska  fullkomligt  klar, 
använder  man  den  operation,  som  kallas  filtrering.  I stort  filtrerar 
man  genom  en  silduk  eller  filtrerpåse;  i smått  begagnar  man  dertill 
ett , filtrum  af  löst  olimmadt  papper.  Detta  klippes  cirkelrundt  och 

vikes  tvänne  gånger  itu  fig.  8 a,  hvareffcer 
det  lätt  erhåller  formen  d,  och  inpassas  i 
en  tratt  af  glas,  till  hvars  öfverkant  det 
icke  får  räcka;  tratten  hålles  af  en  arm 
vid  filtrerstället  c och  under  dess  pip  stäl- 
les ett  kärl  (i  fig.  en  s.  k.  bägare),  som 
skall  upptaga  den  klara  vätska,  hvilken  går 
genom  filtrum.  Detta  kärl  bör  täckas  med 
en  glasskifva  b.  Innan  fällningen  slås  på 
filtrum,  bör  detta  vara  fuktadt  med  vatten ; 
och  sedan  densamma  blifvit  hel  och  hållen 
uppsamlad  derpå,  bör  den  förnyade  gånger 
öfvergjutas  med  vatten  ända  till  dess  några 
droppar  af  det  genomgående  tvättvattnet,  som  på  prof  afdunstas, 
icke  loinna  någon  återstod.  Sålunda  uttvättas  fällningen  eller  befrias 


Fig.  8. 


Dekantering.  Filtrering  under  ökadt  tryck. 
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från  de  ämnen,  hvilka  äro  upplösta  i den  vätska,  från  hvilken  han 
skall  skiljas. 

Härvid  begagnar  man  med  fördel  en  sprutflaska  (Fig.  9).  Då 
man  blåser  starkt  i röret  b,  sammanpressas  luften  i flaskan  och  utdrif- 
ver  vattnet  i en  fin  och  stark  stråle  genom  röret  a. 

I stället  för  att  filtrera  kan  man  äfven  låta  fällningen  afsätta  sig, 
och,  när  detta  fullständigt  skett,  aflägsna  den  klara  vätskan  antingen 
medelst  afhällning  (dekantering)  (Fig.  10)  eller  ock  med  tillhjelp  af 
en  häfvert  (sifon)  a eller  pipett  b (fig.  11).  Derefter  uttvättas  fäll- 
ningen i flere  omgångar  genom  tillsats  af  vatten,  som  efter  stark  om- 
rörning  åter  aflägsnas,  sedan  fällningen  ånyo  sjunkit  till  botten. 


Fig.  11. 


Fig.  10. 


Fig.  9. 


36.  Då  jiltreringen  är  en  oupphörligt  återkommande  och  ofta  i 
hög  grad  tidsödande  operation,  måste  man  med  tacksamhet  emottaga 
de  förbättringar  med  afseende  på  dithörande  arbetens  utförande,  som 
tid  efter  annan  blifvit  föreslagna  och  ändamålsenliga  befunna. 

Ojemförligt  vigti  gast  är  den  1863  af  Weil  föreslagna,  men  först 
på  senaste  tiden  i synnerhet  genom  Bunsen’s  försök  till  sina  fördelar 
fullständigt  bepröfvade  metoden  medelst  filtrering  under  ökadt  tryck 
uppifrån  eller,  med  andra  ord,  då  filtreringen  sker  i ett  luftförtunnadt 
slutet  rum. 

Det  är  lätt  att  inse,  att,  om  trattens  pip  genom  en  väl  slutande 
kork  införes  i ett  afstängdt  kärl,  filtreringen  måste  försiggå  allt  trö- 
gare, i mån  som  luften  i saknad  af  fritt  utlopp  sammanpressas  af  den 
indroppande  vätskan.  Kan  man  åter  tvärtom  ställa  så  till,  att  luften 
i kärlet  oupphörligt  förtunnas,  så  blir  lufttrycket  uppifrån  relativt  star- 
kare, och  vätskan  måste  liksom  med  våld  pressas  genom  papperets 
porer.  Detta  är  den  enkla  principen  för  den  ifrågavarande  metoden. 
Frågan  är  endast,  på  hvad  sätt  luftförtunningen  billigast  och  beqvä- 
mast  kan  åstadkommas. 

En  luftpump  af  vanlig  konstruktion  kan  svårligen  komma  ifråga 
att  använda,  redan  derföre  att  metallen  i densamma  lätt  kunde  angri- 
pas. En  vanlig  aspirator  (eller  ett  med  rörledning  upptill  försedt  kärl, 
fyldt  med  vatten,  som  droppvis  utrinner  genom  en  vid  botten  befintlig 
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Röraspirator. 


Fig.  12.  öppning  med  kran,  då  luft  måste  insu- 

gas i dess  ställe),  kunde  redan  i någon 
mån  göra  tjenst  för  det  afsedda  ändamå- 
let. I alla  afseenden  bättre  är  dock  den 
s.  k.  r öraspir  atorn,  hvars  enkla  inrätt- 
ning af  närstående  fig.  12  förtydligas. 

Genom  det  vida  röret  a inströmmar 
vatten  vid  öppnande  af  klämmarne  öfver 
g ligaturen  (eller  af  kranen)  till  det  med  vat- 
tenledningen förenade  smalare  röret  g , och 
föres  vidare  genom  sin  egen  tyngd  ut- 
efter röret  b,  som  bör  utmynna  i ett  un- 
derstående  kärl  eller  i det  fria,  så  djupt 
inunder  som  sig  göra  låter.  Genom  tyng- 
den af  den  fallande  vattenpelaren  suges 
luft  genom  den  fina  öppningen  af  röret 
c,  och  om  detta  är  förenadt 
med  afledningsröret  från 
filtrerkolfven  (fig.  13),  må- 
ste luften  hemtas  ifrån  den- 
na och  sålunda  den  afsedda 
luftförtunningen  åstadkom- 
mas. 

I Btjnsen’s  apparat,  som 
föreställes  i fig.  12  och 
hvarmed  afses  den  starkast 
möjliga  förtunning  af  luf- 
ten (vid  40  fots  fallhöjd 
kan  trycket  reduceras  till 
vattengasens  spänstighet  vid  den  förhandenvarande  temperaturen),  är  i 
d anbragt  ett  till  hälften  med  qvicksilfver  fyldt,  öppet  barometerrör  (en 
manometer),  som  vid  afstängnin g af  tillopsröret  / anger  graden  af  luft- 
förtunning,  hvarjemte  det  infogade  röret  e afser  kondenserandet  af  ån- 
gor, som  ur  kolfven  kunna  följa  med  luftströmmen. 

Saknas  möjlighet  till  en  betydligare  fallhöjd,  äfvensom  vid  min- 
dre riklig  tillgång  på  vatten,  så  att  ett  på  en  hylla  anbragt  kärl  med 
aflopp  nedtill  får  ersätta  en  vattenledning,  så  synes  en  visserligen 
mindre  fullständig  men  dock  i vanliga  fall  fullt  tillräcklig  luftförtun- 
ning  bättre  kunna  vinnas  genom  en  annan  variation  af  röraspiratorn 
eller,  som  den  på  grund  af  dess  sätt  att  verka  lämpligast  benämnes, 
dropp-a  spira  torn  (fig.  14). 

Inrättningen  är  i hufvudsaken  den  samma.  Vattnet  inflyter  ge- 
nom b,  nedfaller  genom  ad,  och  luft  insuges  genom  c.  Enda  skilna- 
den  är,  att  vattnet  faller  droppe  för  droppe,  äfvensom  att  röret  d gema 
bör  vara  på  några  ställen  sammandraget  till  trängre  kaliber.  Luftens 
sugning  ästadkommes  här  icke  ondast  genom  tyngden  af  den  sjunkande 


Droppaspirator.  Filtrums  inrättning. 

vattenpelaren.  Då  vattnet  faller  ej  i en  sammanhän- 
gande ström  utan  med  jemna  afbrott,  uppkomma  oupp- 
hörligt mellanrum  mellan  de  skilda  små  vattenpartierna, 
men  tydligen  bestående  af  luft,  som  alltså  mekaniskt 
ryckes  med  den  afbrutna  vattenströmmen.  Med  samma 
jemförelsevis  ringa  vatten  vän  gd  och  fallhöjd  måste  så- 
ledes på  detta  sätt  åstadkommas  en  starkare  sugning 
än  i föregående  fall. 

Att  den  enkla  apparaten  mer  än  lätt  kan  åstad- 
kommas vid  tillgång  på  en  någorlunda  tjock  rörstump 
eller  t.  ex.  en  bit  af  en  afbruten  retorthals,  några  kaut- 
schuksproppar samt  nödiga  kautschuk-  och  glas-rör,  ses 
tillräckligt  af  figuren. 

Dropprörets  vidd  omkring  2—2^  lin.  Vid  lång- 
sammare droppfall,  omkring  40  i minuten,  är  verkan 
störst  med  afseende  å vattenåtgången ; vid  hastigare  fall 
är  verkan  större  på  samma  tid. 

Att  dessa  enkla  rörluftpumpar  med  fördel  kunna 
användas  äfven  till  andra  ändamål  än  de  här  närmast 
afsedda,  t.  ex.  för  sugning  af  torr  luft  genom  torkap- 
parater, för  destillation  i luftförtunnadt  rum  o.  s.  v.,  behöfver  knappt 
anmärkas. 

Hvad  särskilt  beträffar  användningen  vid  filtrering,  är  tydligt,  att 
filtrum  måste  ligga  så  tätt  som  möjligt  utefter  trattens  väggar,  då  i 
annat  fall  den  utifrån  påträngande  luften  skulle  förskaffa  sig  vägar 
långs  dessa  in  i filtrerkärlet  och  således  ock  på  samma  gång  trycket 
på  vätskan  blifva  mindre.  Bildar  tratten  ej,  såsom  tillbörligt  är,  60° 
vinkel,  då  filtrum  passar  vid  jemn  vikning,  så  får  man  vid  använ- 
dande af  en  och  samma  tratt  noga  lägga  märke  till,  huru  mycket  det 
ena  qvadrantparet  vid  vikningen  bör  läggas  utom  det  andra,  samt,  efter 
filtrets  påläggning  och  fuktning,  med  fingret  sorgfälligt  bortskaffa  alla 
luftblåsor.  För  att  vid  starkare  luftförtunning  och  större  vätskemängd 
förekomma  söndersprängning,  användes  med  största  fördel  ett  litet 
filtrum  af  platinableck  under  det  egentliga  filtrum.  För  att  få  äfven 
detta  att  passa  väl  till  trattens  botten,  kan  man  medelst  ett  noga 
anlagdt  filtrum  af  oljadt  skrifpapper,  skaffa  sig  ett  gipsaftryck  af  den- 
nas inre,  och  deröfver  ge  sin  behöriga  form  åt  platinablecket,  som 
utskurits  i ett  rundt  stycke  af  omkring  f tum  diameter  och  med  en 
skåra  ifrån  centrum  vinkelrätt  mot  en  linea,  som  uppkommer  då  \ 
tvärs  öfver  afklippes.  Till  yttermera  visso  kan  man  också  gjuta  en 
gipsform  omkring  pappersfiltrets  yttersida. 

För  öfrigt  måste  tydligen  kolfven  (eller  ett  vanligt  preparatglas) 
vara  starkare  i godset  än  annars  behöfves.  Yid  full  sugkraft  måste 
den  vara  pröfvad  på  en  atmosfer. 

Med  hänsyn  till  fördelarne  af  denna  filtreringsmetod  må  utom 
tidsbesparingen  anmärkas,  att  voluminösa  fällningar  på  denna  väg 
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kunna  sugas  direkt  torra  utan  uppvärmning  och  utan  att  efter  tork- 
ningen hänga  fast  vid  papperet. 

37.  Förutom  de  under  det  gemensamma  namnet  lösning 
berörda  yttringar  af  adhesion  mellan  kroppar  af  olika  eller  vid 
vätskors  blandning  af  samma  aggregationstillstånd,  gifvas  åtskil- 
liga andra  företeelser,  som  kunna  dit  hänföras.  Såsom  i kemiskt 
hänseende  vigtiga  må  anmärkas: 

b)  Den  s.  k.  Osmosni  (exosmos  och  endosmos)  eller  egenska- 
pen hos  djuriska  hinnor  eller  dermed  analoga  på  konstig  väg 
beredda  vegetabiliska  (papperspergament),  att  mer  eller  mindre  lätt 
genomsläppa  vätskor  (t.  ex.  vatten  lättare  än  sprit,  så  att  starkt 
utspädd  sprit  kan  koncentreras  genom  en  tids  förvarirg  i en  dju- 
risk blåsa)  eller  på  samma  sätt  efter  deras  olika  art  i lösning 
befintliga  fasta  ämnen. 

Det  är  i synnerhet  i sistnämnda  hänseende  som  denna  art 
af  olika  adhesion  (här  af  ett  flytande  till  ett  fast  ämne)  på  se- 
nare tiden  erhållit  en  särskilt  betydelse  för  kemisten,  då  dyme- 
delst kan  åstadkommas  ett  åtskiljande  af  olika  ämnen  från  hvar- 
andra genom  en  egen  art  af  analys,  som  på  grund  af  sättet,  hvarpå 
den  försiggår,  fått  namn  af  dialys  (af  åiå  igenom).  Erfarenheten 
har  nämligen  visat,  att  öfverhufvudtaget  endast  de  kristalliser- 
bara  ämnena  eller  de  i sammanhang  härmed  (af  GIraham)  s.  k. 
kristalloidsubstanserna  i löst  form  fritt  passera  igenom  en  dylik 
icke  i vanlig  mening  porös  men  dock  under  särskilta  förhålian- 
den  genomtränglig  hinna,  under  det  de  icke  kristalliserande  eller 
s.  k.  kolloidsub stanserna  (limlika)  icke  eller  åtminstone  ytterst 
långsamt  genomtränga  densamma.  T.  ex.  arseniksyrlighet  kan 
sålunda  afskiljas  från  lösta  såväl  som  olösta  ägghvitartade  ämnen, 
socker  från  gummi,  det  kristalliserande  urinämnet  från  andra  i 
urinen  förekommande  kroppar  o.  s.  v. 

Försöket  utföres  enklast  så,  att  en  skifva  af  pergamentpapper  in- 
klämmes mellan  en  dubbel  ram  af  guttaperka,  så  att  den  sålunda  bildar 
botten  i en  på  detta  sätt  uppkommande  låda,  hvilken  derpå  till  om- 
kring \ tums  höjd  fyld  med  vätskan,  som  skall  pröfvas,  nedsättes  i 
ett  kärl  med  vatten,  hvari  det,  som  förmår  att  genomtränga  hinnan, 
efter  hand  befinnes  upplöst. 

38.  Som  en  yttring  af  adhesionen  kan  vidare  anmärkas: 

c)  Nilfusioncii  eller  egenskapen  hos  gaserna  att  oberoende  af 
tyngden  (t.  ex.  väte  och  kolsyra)  småningom  likformigt  blandas 
med  hvarandra,  erinrande  om  enahanda  egenskap  hos  vätskor, 
som  till  hvarandra  adherera,  att  om  också  långsammare  oafsedt 
den  olika  tyngden  blandas  med  hvarandra. 

Denna  art  af  adhesion  får  för  kemien  en  ännu  större  bety- 
tydelse  vid  aktgifvandet  på  en  del  andra  dermed  beslägtade  före- 
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teelser,  hvarvid  adhesionen  mellan  gaser  kan  till  och  med  i viss 
mån  sägas  föranleda  flytande  och  till  och  med  fasta  kroppars  öfver- 
förande  till  gas.  Då  det  sålunda  heter,  att  vattnet  mättas  med 
deri  löst  koksalt,  är  det  i hufvudsaken  samma  fenomen,  som  då 
man  talar  om  luftens  mättning  med  vattengas.  Gaserna  kunna 
sägas  i sin  ordning  verka  som  ett  slags  lösningsmedel  för  vät- 
skorna, liksom  dessa  å sin  sida  för  gaserna. 

Det  kan  sålunda  i ej  ringa  mån  anses  häraf  bero,  att  fler- 
talet vätskor  så  lätt  frivilligt  afdunsta  vida  under  kokpunkten, 
förutsatt  naturligtvis  såsom  det  första  vilkoret,  att  de  i och  för 
sig  äro  flygtiga,  d.  v.  s.  visa  en  bestämd  sträfvan  att  öfvergå  till 
gaser  med,  såsom  det  heter,  en  viss  grad  af  tension. 

Is  afdunstar  i torr  luft.  Den  fasta  joden,  med  180°  kokpunkt, 
förflygtigas  ganska  snart  redan  vid  vanlig  temperatur.  Sjelfva  qvick- 
silfret,  som  kokar  först  vid  360°,  afger  något  gas,  under  det  å andra 
sidan  svafvelsyran  med  326°  kokpunkt  hör  till  de  ytterst  få  flygtiga 
vätskor,  som  alls  icke  afdunsta.  Skälet  är  lätt  att  inse.  Attraktionen 
af  luftens  vatten  till  vätskan  såsom  sådan  är  här  starkare  än  svafvel- 
syregasens  till  luften. 

Till  samma  klass  af  fenomener  kan  vidare  hänföras  det  an- 
märkningsvärda och  för  kemikern  ingalunda  välkomna  factum,  att 
vid  försök  att  genom  destillation  från  hvarandra  åtskilja  vätskor 
af  olika  flygtighet  den  mindre  jiygtiga  regelbundet,  så  att  säga, 
gör  den  mera  flygtiga  sällskap. 

Ju  mera  analoga  vätskorna  äro  och  ju  lättare  de  såsom  sådana 
blandas  med  hvarandra,  desto  svårare  äro  de  också  att  på  denna  väg 
skilja  från  hvarandra. 

T.  ex.  vatten  och  alkohol  (så  att  säga  ett  vatten  af  organisk  bygg- 
nad) kunna  svårligen  fullständigt  skiljas  genom  destillation  (skilnad  22°). 

För  att  i någon  mån  särskilja  de  ytterst  nära  beslägtade  kolvä- 
tena  i den  lätta  stenkolsoljan,  som  koka  vid  82°,  111°,  139°,  166°, 
måste  man  mångfaldiga  gånger  företaga  en  så  kallad  fraktionerad  de- 
stillation, då  det  inom  vissa  korta  temperaturgränser  öfvergående  sär- 
skilt upptages,  för  att  gång  på  gång  omdestilleras,  innan  slutligen 
kokpunkten  vid  förnyad  destillering  håller  sig  i någon  mån  oförän- 
drad. En  lång  tid  förflöt  också,  innan  de  af  olika  kemister  uppgifna 
kokpunkterna  för  dessa  ämnen  något  så  nära  öfverensstämde  såväl 
sinsemellan  som  med  de  slutligen  såsom  rigtiga  befunna. 

A en  annan  sida  vinnes  en  särskilt  fördel  genom  den  ifråga- 
varande lättare  förgasningen  vid  närvaro  af  ämnen,  som  normalt 
förutsätta  en  lägre  temperatur  för  gasbildning,  nämligen  genom 
den  möjlighet,  som  derigenom  erbjudes,  att  tillsammans  med  ko- 
kande vatten  få  åtskilliga  ämnen  öfverdestillerade  vid  en  vida 
lägre  temperatur  än  den  annars  erforderliga,  och  detta  särskilt, 
då  de  yttre  omständigheterna  äro  sådana,  att  omedelbar  destil- 
lation knappast  kan  ifrågakomma. 
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Kristallografi.  Amorf. 


Så  kan  man  t.  ex.  på  denna  väg  lätt  afskilja  de  flygtiga  bestånds- 
delarne  i åtskilliga  växtdelar,  såsom  de  välluktandc  oljorna  i blommor 
o.  s.  v.  Ehuru  kokpunkten  ligger  betydligt  högre  än  vattnets  (om- 
kring 150°  och  deröfver),  öfvergå  de  dock  mycket  lätt  vid  100°  i säll- 
skap med  vattengasen. 

Som  ett  märkligt  exempel  på  samma  fenomen  må  slutligen 
anföras  den  lätthet  hvarmed  den  fasta  och  för  sig  nästan  eldfasta 
borsyran  förflygtigas  tillsammans  med  de  heta  vattenångorna. 

Kristallbildning.  Kristallografi. 

39.  Egenskapen  att  kunna  antaga  en  bestämdt  regelmässig, 
af  jemna  ytor  och  raka  linier  begränsad  form  eller  att  bilda  s.  k. 
kristaller  tillkommer  de  aldra  flesta  fasta  kroppar,  enkla  såväl 
som  sammansatta. 

De  materiela  smådelarnes  sålunda  en  gång  för  alla  gifna  förmåga 
att  allt  efter  ämnets  art  och  med  en  ovilkorligt  förutbestämd  lagbun- 
denhet ordna  sig  till  matematiskt  bestämbara,  solida  figurer  är  en  af 
den  döda  naturens  märkvärdigaste  företeelser,  och  hvarigenom  den 
väsendtligen  skiljer  sig  från  den  lefvande  eller  organiska, der  den  run- 
dade cellen  i sin  ordning  utgör  byggnadsmaterialet  för  de  på  helt  an- 
nat sätt  regelbundna  och  efter  helt  andra  lagar  vexlande  formerna. 

Då  i det  följande  kristallformen  ofta  måste  omnämnas  såsom 
ett  lör  ämnet  i fråga  väsentligt  kännetecken,  kunna  vi  ej  undgå 
att  lemna  en  kortfattad  redogörelse  för  kristall-lärans  eller  den 
s.  k.  kristallografi  ens  allmännaste  grunder. 

De  icke  kristalliserande  kropparna  betecknas  med  namnet 
amorfa  eller  formlösa  (jfr  37). 

Jemförelsevis  få  äro  de  som  helt  och  hållet  sakna  förmågan  att 
kristallisera,  såsom  lim,  gummi,  ägghvita,  humussyror  o.  s.  v. 

Några  uppträda  under  vissa  förhållanden  utan  undantag  såsom 
amorfa,  såsom  lerjord,  svafveljern  och  öfverhufvudtaget  metallernas  syre- 
och  svafvelföreningar,  då  de  såsom  olösliga  på  våta  vägen  afskiljas  ur 
en  lösning,  men  deremot,  i mineralriket  färdigbildade  (nativa)  eller  då 
de  efter  andra  metoder  t.  ex.  på  torra  vägen  med  konst  framställas, 
ofta  väl  kristalliserade. 

Andra  åter  kristallisera  under  alla  förhållanden,  så  att,  t.  ex.  äfven 
då  de  utfällas  som  det  finaste  pulver,  åtminstone  med  tillhjelp  af  mikro- 
skopet kunna  urskiljas  tydliga  för  ämnet  karakteristiska  kristaller. 

Ej  sällan  inträffar,  att  en  fullständigt  amorf  fällning  efter  kortare 
eller  längre  tid  öfvergår  till  tydligt  kristalliserad,  hvaraf  bevisas,  att 
äfven  inom  den  fasta  kroppen  molekulerna  förmå  att  röra  sig  såsom 
lagen  för  kristallerna  det  föreskrifver,  ett  förhållande  af  särskilt  stor 
vigt  för  förklaring  af  kristalliniska  (de  s.  k.  metamorfiska)  bergarters 
uppkomst  af  do  ursprungligen  amorfa  sodimentära  aflagringarne. 


Kristallbildning.  Kristallsystemer. 
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40.  Vi  hafva  redan  i det  föregående  sett,  att  kristaller 
kunna  bildas  under  alla  de  olika  omständigheter,  då  ett  ämne 
ifrån  flytande  eller  gasform  öfverföres  till  fast,  och  naturligtvis 
desto  lättare  och  med  desto  mindre  hinder  för  molekulernas  fria 
rörelse  ju  långsammare  öfvergången  sker,  sålunda  då  en  flytande 
kropp  stelnar  vid  afkylning  (22),  då  ett  löst  ämne  afskiljes  vare 
sig  genom  afsvalning  af  den  i värme  mättade  lösningen  (30), 
genom  lösningsmedlets  aflägsnande  (32)  eller  vid  tillblandning  af 
en  vätska  som  icke  verkar  såsom  lösningsmedel  (35),  samt  slut- 
ligen vid  ett  fast  ämnes  sublimering  (27). 

Tydligtvis  kunna  kristaller  uppkomma,  om  också  i allmänhet 
mycket  små,  äfven  vid  kroppars  kemiska  nybildning  på  grund  af 
omsättning,  och  på  våta  (35)  såväl  som  på  torra  vägen,  i sednare 
fallet  i synnerhet  vid  användande  af  ett  s.  k .flussmedel,  en  me- 
tod, hvarigenom  möjlighet  vunnits  att  med  konst  eftergöra  en 
mängd  mineralier,  d.  v.  s.  framställa  de  föreningar,  hvaraf  de 
utgöras,  i kristalliserad  form. 

Sker  stelningen  hastigt  eller  afdunstningen  med  användande  af 
värme  drifves  allt  för  långt,  kunna  tydliga  kristaller  ej  bildas,  men, 
såvida  egenskapen  att  kristallisera  framträder  mera  bestämdt,  visar  dock 
den  fasta  massan  åtminstone  en  mer  eller  mindre  tydligt  kristallinish 
struktur,  t.  ex.  vismut  i hög  grad,  tackjern,  salpeter  o.  s.  v. 

41.  Kristallerna  måste  tydligen  såsom  solida  figurer  vara 
utbildade  åtminstone  i 3 rigtningar , uppåt  och  nedåt,  till  venster 
och  höger,  framåt  och  bakåt.  Lika  klart  är,  att  det  på  kristallens 
allmänna  form  måste  vara  af  väsendtligt  inflytande,  om  dessa  rigt- 
ningar skära  hvarandra  vinkelrätt  eller  icke , samt  om  kristallen  är 
utbildad  lika  mycket  åt  alla  håll  eller  förherskande  i den  ena  eller 
andra  rigtningen.  Erfarenheten  ger  nu  vid  handen,  att  endast  i 
ett  särskilt  fall  kristallerna  visa  utbildning  äfven  i en  fjerde  rigt- 
ning,  alltså  i tre  sådana  i stället  för  två  utefter  horizontalplanet. 

Man  delar  alltså  de  i naturen  iakttagna  kristallerna  i 6 huf- 
vudgrupper  eller  s.  k.  kristallsystemer , allt  efter  antalet,  ställ- 
ningen och  den  relativa  längden  af  de  s.  k.  axlarna , eller  de 
linier,  som  man  tänker  sig  dragna  genom  kristallens  centrum  för 
att  ange  de  nämnda  hufvudrigtningarne. 

A)  Med  3 axlar: 

a)  Alla  axlarna  äro  vinkelräta  mot  hvarandra.  Orthometri - 
ska  systemer. 

1)  Det  Re^ulära  systemet: 

Alla  axlarna  lika  långa. 

2)  Qvadratiska  systemet: 

En  axel  längre  eller  kortare  än  de  andra,  således  gifven  huf- 
vudaxel. 
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Regulärsystemets  former.  Parametrar. 


3)  Itombiska  systemet: 

Alla  tre  axlarna  olika,  således  hvilken  som  helst  hufvudaxel. 

b)  Axlarna  bilda  en  eller  flera  sneda  vinklar  mot  hvarandra. 
Alla  äro  sinsemellan  olika  långa.  Klin  ometriska  systemer. 

4)  Nonokliniska  systemet: 

j En  axel  står  lutande  mot  en  af  de  båda  andra;  för  öfrigt 
räta  vinklar. 


5)  Trikliniska  systemet: 

Alla  axlar  luta  mot  hvarandra,  således  endast  sneda  vinklar. 
B)  Med  4 axlar: 

4)  llexagonala  systemet. 

De  tre  axlarna  i horizontalplanet  äro  lika  långa  och  bilda 
60°  vinkel  mot  hvarandra;  den  fjerde  i sig  gifna  hufvudaxeln 
står  vinkelrätt  mot  biaxlarnes  plan  (således  i allo  så  regelbundet 
som  med  4 axlar  är  möjligt). 


42.  Då  de  allmänna  hufvudformerna  sålunda  äro  gifna,  åter- 
står att  finna  ett  enkelt  uttryck  för  de  många  olika  former,  som 
med  ett  gifvet  axelförhållande  äro  möjliga. 

Fästa  vi  till  en  början  vår  uppmärksamhet  på  regulärsyste- 
mets former , så  inses  lätt,  att,  då  kristallen  är  i alla  afseenden 
lika  utbildad  i alla  rigtningar,  de  plana  ytor,  hvaraf  det  hela  be- 
gränsas, måste  vara  i alla  afseenden  lika,  vare  sig  trianglar,  qva- 
drater,  romber,  femhörningar  o.  s.  v. 

Tänka  vi  oss  det  enklast  möjliga  fallet  eller  att  en  solid 
figur  uppkommer,  i det  de  tre  lika  stora  vinkelräta  axlarne  sam- 
manbindas genom  räta  linier,  så  kommer  tydligen  den  figur,  som 
bildas,  att  begränsas  af  8 liksidiga  trianglar,  hvars  spetsar  alla 
beröra  axlarnas  ändar.  Det  är  den  s.  k.  regulära  oktaedern , 
(egentligen  mindre  riktigt,  då  ej  hörnen,  utan  ytorna  äro  8)  som 
påtagligen  måste  vara  tillräckligen  bestämd,  om  man  anger  på 
hvad  sätt  en  hvar  yta  skär  de  tre  axlarna,  i detta  falla  på  lika 
sätt.  De  tre  axlarnes  sålunda  gifna  skärningsdelar  eller  de  s.  k. 
parametrarne  äro  lika  långa,  eller,  som  man  kan  uttrycka  det, 
förhålla  sig  som  a : a : a (fig.  15). 


Fig.  15. 


Men  vi  kunna  lika  väl  tänka 
oss,  att  en  solid  figur  uppkom- 
mer derigenom  att  ytor  ställas 
vinkelrätt  mot  hvar  och  en  axels 
ända.  Resultatet  måste  blifva 
en  kub  eller  sexhorning  (egent- 
ligen 6 ytor  och  8 hörn,  fig.  16) 
begränsad  af  6 qvadrater,  som 


Fig.  16. 


Hemiédri.  Kombinationer. 
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endast  beröra  en  axel,  men  deremot  stå  parallelt  med  de  båda 
andra,  således,  tänkta  ntdragna,  aldrig  råka  desamma.  Para- 
metrarna förhålla  sig  som  a : co  a : co  a 1). 

Vidare  kan  man  tänka  sig,  att  en  yta  lägges  så,  att  den  sam- 
manbinder två  axlar,  men  går  parallelt  med  den  tredje.  Följden  blir  den 
af  12  romber  inneslutna  regulära  12-liörningen  (12  ytor  och  14  hörn) 
eller  rombdodekaedern  (fig.  17)  med  parameterförhållandet  a : a : co  a. 
Likaså  uppkommer  en  24-hör- 
ning , ikositetraedern  eller  grana- 
toédern,  (fig.  18),  om  ytan  lägges 
så,  att  den  först  utdragen  träffar  de 
2 axlarne  och  på  ett  lika  afstånd, 
således  = a : ma : ma,  o.  s.  v. 

Vi  finna  af  dessa  exempel, 
att  en  kristalls  allmänna  habitus 
är  tillräckligt  angifven  genom 
att  bestämma  det  sätt,  hvarpå  ytorna,  i och  för  sig  eller  tänkta 
utdragna,  skära  de  gifna  axlarne. 

43.  Men  en  möjlighet  är,  att  en  solid  figur  kan  uppkomma 
med  endast  hälften  så  många  ytor  som  den  enklast  antagliga, 
utan  att  parameterförhållandet,  hvaral  ytorna  bestämmas,  på  något 
sätt  förändras.  Så  känna  vi  t.  ex.  en  solid  figur  tetraedern , be- 
gränsad af  4 liksidiga  trianglar,  hvars  ytor,  på  ofvan  anförda  sätt 
bestämda,  skulle  uttryckas  genom  parameterförhållandet  a : a : a, 
således  på  samma  sätt  som  vid  oktaedern.  Den  kan  också  sägas 
vara  deraf  hemiedrisk  (halfytig)  0/2,  och  anses  såsom  deraf  upp- 
kommen genom  ensidig  utbildning  af  hvar  annan  yta.  Dylika  for- 
mer äro  sålunda  att  särskilja  från  s.  k.  holoedriska  (fullytiga) 
med  det  normala  antalet  ytor. 

Man  har  sålunda  i regulärsystemet  iakttagit  af  förra  slaget 
7 sjelfständiga  former,  af  det  senare  6 eller  inalles  13,  nämli- 
gen, jemte  oktaedern  och  kuben , 4 olika  12-hörningar , hvaraf 
utom  rombdodekaedern  märkes  den  hemiedriska  pentagonaldode- 
kaédern,  5 olika  24-hörningar,  en  48-hörning  samt  den  nämnda 
tetraedern. 

44.  Ingenting  hindrar  nu,  att  ytor,  tillhörande  två  eller 
flera  af  dessa  olika  former  kunna  uppträda  jemte  hvarandra  i 
samma  kristall  eller  med  hvar  andra  kombinerade. 

T.  ex,  om  vi  tänka  oss  oktaedern  gifven  och,  såsom  nyss  antogs, 
föreställa  oss  en  solid  figur  uppkomma  i det  ytor  läggas  vinkelrätt 
mot  axlarna,  så  skulle  vi  få  oktaedern  så  att  säga  inskrifven  i en  kub. 
Om  då  dennas  ytor  tänkas  närmare  sammanslutna  till  hvarandra,  eller 
rigtigare,  om  kubens  axlar  vore  absolute  kortare  än  oktaederns,  så 


Fig.  18. 


) oo  tecknet  för  det  oändliga. 


30 


De  öfriga  systemernas  former. 


skulle  följden  blifva,  att  oktaederns  alla  hörn  rätt  afskures  eller  af- 
stympades  af  kuben.  Oktaedern  skulle  sålunda  sägas  uppträda  i kom- 
bination med  kuben,  eller  omvändt  kuben  med  oktaedern,  alltsom  den 
ene  eller  andre  vore  den  ”rådande.” 

Genom  dylika  'kombinationer  af  olika  slag  kunna  tydligen 
en  mängd  skenbart  mycket  olika  former  uppkomma,  men  som 
alla  ega  grundkaraktererna  gemensamma,  och  således  icke  kunna 
räknas  såsom  väsendtligen  åtskilda. 


45.  Aktgifva  vi  vidare  på  de  5 öfriga  systemerna,  så  finna 
vi  lätt,  vid  tillämpning  af  samma  grundsatser,  att  antalet  af  möj- 
liga, verkligen  enkla  och  sjelfständiga  former  är  vida  mindre  än 
vid  det  i ordets  inskränktare  bemärkelse  regulära  systemet. 

Om  vi  t.  ex.  vid  det  qvadratiska  systemet,  som  kommer 
det  regulära  närmast  och  endast  skiljer  sig  derigenom,  att  en 
axel  är  olika  med  de  andra  (hufvudaxel),  på  enahanda  sätt  tänka 
oss  ytor  t.  ex.  dels  förenande  de  tre  axlarnes  ändar,  dels  aldrig 
råkande  hufvudaxeln,  så  få  vi  visserligen  liksom  der,  å ena  sidan 
en  oktaeder,  fast  i en  rigtning  trubbig  eller  spetsig 
(a : a : c)  fig.  19,  å andra  sidan  en  figur,  erinrande 
om  kuben,  fast  längre  eller  kortare  i en  rigtning 
eller  med  andra  ord  ett  qvadratiskt  prisma  (a: a : oo  c), 
begränsad  af  en  yta,  men  huru  vi  för  öfrigt  förfara, 
såsom  i likhet  med  den  förutsatta  bildningen  af  romb- 
dodekaedern,  då  en  yta  lägges  mellan  hufvudaxeln 
och  ena  biaxeln,  så  få  vi  oupphörligt  enahanda  for- 
mer, endast,  såsom  t.  ex.  i nyss  antagna  fall  a : co  a : c, 
olika  stälda,  eller  på  sin  höjd  med  dubbla  antalet 
ytor  (8  i st.  för  4 o.  s.  v.). 

Enahanda  är  förhållandet  med  de  öfriga  olikaxliga  systemerna, 
eller  formerna  äro  öfverhufvudtaget  antingen  reguläroktaédern 
motsvarande  dubbelpyramider  (såsom  fig.  19  den  qvadratiska  eller 
rombiska , fig.  20  den  hexagonala , fig.  21  den  monokliniska  pyra- 
miden) eller  kuben  motsvarande  prismor , afslutade  af  en  yta  (så- 
som fig.  22  det  monokliniska  prismat)  eller  på  annat  sätt  t.  ex., 
såsom  i fig.  23  det  qvadratiska , i fig.  24  det  hexagonala  pris- 
mat, genom  tillspetsning  af  pyramiden,  då  naturligtvis  också  här 
de  olika  formerna  kunna  uppträda  kombinerade  med  hvarandra. 

Fig.  20.  Fig.  21.  Fig.  22. 


Kristallformer.  Oregelbunden  utbildning. 
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Fig.  23. 


Fig.  24. 


Fig.  25. 


Endast  genom  hemiédri  kunna  former  uppkomma  af  mera 
bestämdt  afvikande  art,  t.  ex.  af  den  hexagonala  pyramiden 
(a  : a oo : a : c)  genom  försvinnande  af  hvarannan  yta  den  särskilt 


tresidig  dubbelpyra- 


vigtiga  romboédern 


mid  utmärkt  genom  i zigzag  gående  medelkanter  (fig.  25). 

För  öfrigt  behöfver  knappt  anmärkas,  att  de  klinometriska  for- 
merna mest  afvika  från  regulärsystemets  likformigt  utbildade  kristaller 
och  i allmänhet  lätt  ge  sin  förhandenvaro  tillkänna  genom  sin  mer 
eller  mindre  i ögonen  fallande  snedhet.  Det  rombiska  systemet  med 
sina  tre  likaledes  oliklånga  axlar  kommer  dem  tydligen  närmast,  men 
påminner  å andra  sidan  mera  om  det  qvadratiska  genom  utbildnin- 
gen i endast  mot  hvarandra  vinkelräta  rigtningar. 

Tänka  vi  oss  kristallen  stäld  upprätt  med  den  antagna  eller  i sig 
gifna  hufvudaxeln  uppåt,  så  att  biaxlarne  komma  att  ligga  i horison- 
talplanet, så  ger  oss  också  dettas  form  en  åskådlig  föreställning  om  kri- 
stallsystem ernas  olikhet.  Det  bildar  sålunda  i regulära  och  qvadratiska 
systemet  en  qvadrat  (fig.  26),  i rombiska  en  romb  (fig.  27),  i hexa- 
gonala en  hexagon  (fig.  28),  samt  i mono-  och  trikliniska  systemet 
en  romboid  (fig.  29),  beroende  dock  hvad  det  nästsista  beträffar  på 
hvilken  af  de  tre  axlarna  man  för  tillfället  valt  såsom  hufvudaxel. 

Fig.  26.  Fig.  27.  Fig.  28.  Fig.  29. 


46.  Slutligen  må  anmärkas,  att  man  ingalunda  alltid  har 
tillgång  till  fullständiga  och  fritt  utbildade  kristaller,  att  ej 
nämna,  det  det  de  ej  alltid  bilda  enkla  kristaller,  utan  liksom  växa 
i och  genom  hvarandra  (s.  k.  tvillingar , utmärkta  genom  inåt- 
gående  vinklar),  liksom  att  de  ofta  uppträda  förskjutna,  liksom 
plattryckta  eller  med  öfvervägande  utbildning  i en  viss  rigt- 
ning,  t.  ex.  kuben  i form  af  ett  platt  tryckt  rektangulärt  prisma 
o.  s.  v. 
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Kristallvinklar.  Di-,  tri-  och  isomorfi. 


Hvad  som  dock  alltid  blir  konstant,  är  storleken  af  de  vinklar , 
som  ytorna  bilda  mot  hvarandra,  t.  ex.  i kuben,  äfven  så  miss- 
bildad som  nyss  nämndes,  äro  vinklarna  dock  alltid  räta.  Det 
är  sålunda  genom  sorgfällig  mätning  af  vinklarna  (medelst  go- 
niometern ),  som  man  har  möjligheten  gifven  att  äfven  vid  en  min- 
dre regelbunden  utbildning  beräkna  förhållandet  mellan  axlarna 
och  öfver  hufvud  taget,  hvad  som  för  kristallens  behöriga  inord- 
ning i systemet  kan  anses  nödigt. 

Äfven  i de  s.  k.  genomgångarne,  eller  de  rigtningar,  hvarefter 
kristaller  eller  grofkristalliniska  massor  ofta  visa  en  mer  eller  min- 
dre bestämd  klyfbarhet,  framträda  vissa  af  kristallformens  vinklar. 
T.  ex.  blyglansen  igenkännes  på  sina  kubiska  genom  gångsytor,  kalk- 
spaten  på  sina  ej  mindre  tydliga  romboedriska.  I monokliniska  äm- 
nen kunna  rätvinkliga  genomgångar  förekomma,  i trikliniska  deremot 
icke  o.  s.  v. 

47.  Af  denna  korta  redogörelse  för  kristallografiens  hufvud- 
momenter  torde  tillräckligt  följa,  att  möjligheten  af  en  vexlande 
kristallform  visserligen  är  gifven,  men  dock  inskränkt  inom  be- 
stämda trånga  gränser. 

T.  ex.,  om  ett  ämne  än  kristalliserar  i kuber,  än  i 12-,  24-  till 
och  med  48-hörningar,  så  kan  jag  icke  räkna  det  för  en  mera  väsendt- 
lig  skiljaktighet,  om  också  erfarenheten  visar,  att  ämnen,  hvilka,  såsom 
här  antogs,  kristallisera  i regulärsystemet,  bland  dess  många  former 
så  att  säga  med  förkärlek  välja  en  eller  några,  t.  ex.  koksaltet  kuben, 
alunen  oktaédern,  granaten  12-  eller  24-hörningen  o.  s.  v. 

Finner  jag  deremot,  t.  ex.  då  en  kristallinisk  fällning  eller  några 
droppar  af  en  kristalliserande  lösning  undersökas  medelst  mikroskopet, 
att  regulära  oktaedrar  eller  kuber  uppträda  jemte  hexagonala  pyrami- 
der eller  långdragna  snedskurna  prismor,  så  kan  jag  vara  fullt  viss, 
att  jag  har  mera  än  ett  ämne  att  göra  med;  jag  vet  t.  ex.  att  de  så 
ofta  förekommande  långa  kristallnålarne,  så  vidt  de  äro  skarpt  begrän- 
sado  och  ej  liksom  en  perlbandslik  sammanradning  af  små  kristaller, 
icke  kunna  utgöras  af  ett  ämne,  som  utmärkes  genom  egenskapen  att 
att  kristallisera  i regulära  former  o.  s.  v. 

Emedlertid  kan  i särskilta  fall  inträtfa,  att  ett  och  samma 
ämne  kan  uppträda  under  olika  förhållanden  kristalliseradt  i vä- 
sendtligen  olika  former , d.  v.  s.  tillhörande  olika  systemer  eller 
i samma  olikaxliga  system  med  axelförhållanden,  som  ej  kunna 
bringas  i öfverensstämmelse  med  hvarandra.  Ämnet  säges  då 
vara  dimorft  eller,  om  ända  till  tre  olika  former  kunna  före- 
komma, trimorft. 

Kroppar,  som  kristallisera  i samma  former,  betecknar  man 
såsom  isomorfa  (lika  formade),  men  dock  endast  i sådana  fall,  der 
äfven  sammansättningen  är  analog.  Yi  återkomma  i det  följande 
till  detta  för  kemien  såsom  sådan  ytterst  vigtiga  begrepp. 


Kemiska  namn  och  tecken. 
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Kemisk  förening.  Föreningslagar.  Föreningskraft. 

48.  De  kemiska  föreningarne,  hvilkas  antal  är  snart  sagdt 
obegränsadt,  benämnas  i allmänhet  efter  de  deri  ingående  be- 
ståndsdelarne,  om  man  också  för  de  allmännare  bekanta  i dagligt 
fal  ofta  föredrar  de  tillfälligt  uppkomna  trivialnamnen.  Så  är 
t.  ex.  kopparoxid  en  förening  mellan  koppar  och  syre  (oxigenium), 
svafvelsyrad  kopparoxid  (kopparvitriol)  en  förening  af  andra  ord- 
ningen mellan  denna  och  svafvelsyra. 

I stället  för  att  fullständigt  utskrifVa  namnen  på  de  enkla 
eller  sammansatta  kropparne,  begagnar  man  i tryck  och  skrift 
med  stor  fördel  s.  k.  kemiska  tecken.  Ett  hvart  af  de  63  enkla 
ämnena  har  sålunda  sitt  särskilta  tecken,  bildadt  af  en  eller,  för 
undvikande  af  tvetydighet,  två  bland  de  första  bokstäfverna  i 
dess  latinska  namn. 


Så  betecknas  t.  ex. 


Syre  med  0 (Oxigenium) 

Kol 

med 

C (Carbo) 

Yäte 

„ 

H (Hydrogenium) 

Calcium 

Ca 

Qvicksilfver 

>> 

Hg  (Hydrargyrum) 

Cadmium 

M 

Cd 

Qväfve 

N (Nitrogenium) 

Klor 

>> 

Cl 

Natrium 

>> 

Na 

Krom 

Cr 

Niobium 

Nb 

Koppar 

Cu  (Cuprum) 

Nickel 

„ 

Ni 

Fosfor 

>> 

P (Phosphor) 

Svafvel 

V 

S (Sulfur) 

Bly 

}) 

Pb  (Plumbum) 

Antimon 

Sb  (Stibium) 

Platina 

Pt 

Selen 

5) 

Se 

Bor 

)) 

B 

Kisel 

>> 

Si  (Silicium) 

Barium 

Ba 

Strontium 

Sr 

Brom 

)) 

Br  o.  &.  v. 

Sammanställas  dessa  tecken,  erhållas  motsvarande  uttryck  för  de 
sammansatta  kropparne,  t.  ex.  CuO  kopparoxid,  HO  väteoxid,  vatten, 
NaCl  klornatrium. 


Yi  skola  dock  i det  följande  se,  att  andra  och  vida  större 
fördelar  vinnas  med  detta  beteckningssätt  än  blotta  angifvandet 
af  hvilka  beståndsdelar  som  i förening  ingå. 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  3 
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Kegelbundna  vigtsförhållanden.  Lagar  derför. 


De  allmänna  förenings!  agarne  och  deraf  beroende 
kemiska  teorier. 

A)  Regelbundna  vigtsförhällnuden.  Eqvivalenter.  Kqvivulentteori. 

49.  Hvarje  sammansatt  ler  opp  eller  bestämd  JcemisJc  före- 
ning innehåller  alltid  beståndsdela, me  i oföränderligt  samma 
inbördes  vigtsförhållanden.  Sålunda  består  vatten  alltid  af  88,89 
d.  syre  och  11,11  d.  väte,  och  om  vid  vattnets  bildning  af  sina 
beståndsdelar  någondera  af  dessa  skulle  vara  närvarande  i större 
mängd  än  som  genom  dessa  tal  angifves,  då  blir  det  öfverskju- 
tande  öfrigt  och  ingår  icke  i det  nybildade  vattnet. 

Ehuru  således  en  och  samma  kropp,  när  helst  lian  framställes  och 
under  alla  omständigheter,  alltid  har  lika  sammansättning,  så  kan  det 
likväl  hända,  att  tvenne  kroppar,  som  med  afseende  å den  relativa 
mängden  af  beståndsdelarne  hafva  fullkomligt  lika  sammansättning, 
dock  hafva  olika  egenskaper.  Sådana  kroppar  sägas  vara  isomeriska 
(af  l'oog  lika  och  pégog  del). 

Då  enkla  kroppar  under  olika  omständigheter  antaga  och  bibe- 
hålla olika  egenskaper,  då  sägas  de  vara  allotropiska  (cikkog  en  an- 
nan och  TQorcog  sätt). 

50.  Då  i en  kemisk  förening  endera  beståndsdelen  utbytes 
mot  ett  annat  ämne  sker  utbytet  efter  vissa  bestämda  vigtsför- 
hållgnden,  hvarefter  elementerna  en  gång  för  alla  kunna  sägas 
i föreningar  företräda  hvarandra. 

Vattnets  procentiska  sammansättning  är,  som  nyssnämndes,  11,11 
d.  väte  på  88,89  d.  syre.  Likaså  är  underklorsyrligheten  en  förening 
mellan  klor  och  syre  i det  bestämda  förhållandet  af  81,60  klor  på 
18,40  syre.  För  bättre  jemförelse  kunna  vi  i båda  fallen  antaga  syre- 
halten = 1 eller,  som  är  i allo  detsamma,  med  större  fördel  = 100, 
då  decimalernas  antal  derigenom  blir  mindre,  och  finna  sålunda,  att 
vattnet  innehåller  12,5  väte  på  100  syre,  underklorsyrligheten  443,7 
klor  på  100  syre. 

Vi  behöfva  nu  endast  efterse,  i hvad  förhållande  väte  och  klor 
förena  sig  med  hvarandra  inbördes,  för  att  redan  deraf  finna,  att  de 
funna  talvärdena  hafva  en  långt  större  och  allmännare  betydelse  än 
att  blott  ange,  det  de  ifrågavarande  föreningarne  äro  på  ett  visst  sätt 
sammansatta.  Klorvätet  innehåller  i procent  räknadt  2,74  väte  på 
97,26  klor.  Beräkna  vi  häraf  sammansättningen  med  antagande  af 
samma  vätehalt,  som  förut  befunnits  ingå  på  100  d.  syre  i vattnet 
(den  antagna  enheten  för  jemförelsen),  så  erhålla  vi  i klorvätet 
på  12,5  väte  443,7  klor, 

d.  v.  s.  de  vigtsmängder  väte  och  klor,  som  med  en  viss  mängd  syre 
ge  bestämda  kemiska  föreningar,  utgöra  just  livad  som  behöfves,  då 
de  jemnt  förena  sig  med  hvarandra,  liksom  å andra  sidan  de  olika 


Eqvivalentlagen.  Dalton’s  lag. 
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vigtsmängder  klor  och  syre,  som  förena  sig  med  en  viss  mängd  väte, 
också  sins  emellan  jemnt  mätta  hvarandra. 

Detsamma  är  nu  förhållandet  äfven  med  andra  elementer.  T.  ex. 
oxiderna  af  kalium,  natrium,  mangan,  silfver,  zink,  barium  m.  fl.  inne- 
hålla på  100  d.  syre  olika  vigtsmängder  metall,  såsom  489  kalium, 

287.5  natrium,  343,75  mangan,  o.  s.  v.,  men  just  dessa  vigtsmängder 
erfordras  också  att  med  jemnt  443,7  d.  klor  ge  motsvarande  klorföre- 
ningar.  När  vatten  sönderdelas  vid  inverkan  af  kalium,  som  sätter  sig 
i besittning  af  syret  under  frigörande  af  vätet,  är  det  jemnt  12,5  väte, 
hvars  plats  intages  af  489  d.  kalium. 

Dessa  för  de  olika  elementerna  konstanta  vigtsmängder  be- 
nämnas af  lätt  insedda  skäl  eqvivalenter  eller  eqvivalentvigter 
(af  sequus  lika,  valeo  gälla). 

Låta  vi  nu  de  förut  omnämnda  bosstafstecknen  för  de  enkla 
ämnena  äfven  tjena  som  uttryck  för  deras  eqvivalenter,  framträ- 
der eqvivalentlagens  genomgripande  betydelse  ännu  ögonskenli- 
gare.  De  exempelvis  anförda  föreningar,  hvarur  eqvivalenterna 
för  väte,  klor,  kalium  o.  s.  v.  blifvit  härledda,  erhålla  sålunda 
följande  kemiska  formler: 

HO;  CIO;  HC1 

KO;  NaO;  MnO;  AgO;  BaO ; KC1;  NaCl  o.  s.  v. 

Likaså  får  den  nämnda  sönderdelningen  af  vatten  medelst  kalium 
sitt  lika  enkla  som  fullständiga  uttryck  genom  reaktionsformeln : 
HO  + K = KO  + H. 

De  vigtsmängder,  hvaraf  ett  hvart  bokstafstecken  motsvaras, 
H = 12,5,  K = 489,  Cl  = 443,7,  Mn  = 343,75  o.  s.  v.  äro  eqvi- 
valenta  med  hvarandra  såväl  som  med  den  som  enhet  antagna 
syremängden  0 = 100  och  kunna  i föreningar  företräda  hvaran- 
dras plats.  Den  sist  anförda  eqvationen  anger  omedelbart,  att 

112.5  d.  vatten  sönderdelas  af  489  d.  kalium  under  bildning  af 
589  d.  kaliumoxid  och  12,5  d.  fritt  väte. 

51.  Men  många  enkla  kroppar  förena  sig  med  h varandra  i 
mer  än  ett  förhållande  eller  flera  i allo  sjelfständiga  föreningar 
kunna  uppkomma,  i det  olika  vigtsmängder  af  tvenne  ämnen  förena 
sig  med  hvarandra.  Detta  skulle  stå  i fullkomlig  strid  mot  eqvi- 
valentlagen, sådan  den  i det  föregående  uppfattats,  om  ej  erfaren- 
heten äfven  härvid  ådagalagt  en  i högsta  grad  märkvärdig  regel- 
bundenhet, som  åt  lagen  för  eqvivalenterna  ger  en  väsendtligen 
vidgad,  om  också  i ej  ringa  mån  förändrad  betydelse. 

Närhelst  ett  element  bildar  mer  än  en  förening  med  ett 
annat,  så  ökas  eller  minskas  den  ena  beståndsdelens  myckenhet  i 
särdeles  enkla  förhållanden,  såsom  1:2,  1:3,  1 : 1 J eller  2 : 3 
o.  s.  v.,  eller,  såsom  lätt  utrönes,  i jemna  multipler  af  eqviva- 
lentvigterna. 
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Exempel  på  multipla  proportioner. 


Detta  är  den  vigtiga  lagen  om  de  multipla  proportionerna 
(Dalton’s  lag). 

T.  ex.  metallen  mangan  ger  med  syre  ej  endast  den  förut  om- 
nämnda föreningen,  som  vi  i följd  af  jemnförelsen  med  andra  analoga 
föreningar  låtit  ligga  till  grund  för  fastställandet  af  manganens  eqvi- 
valentvigt.  Vi  känna  minst  5 särskilta  föreningar  med  följande  pro- 
centiska  sammansättning : 


manganoxidul 

77,47 

mangan 

och 

22,53 

syre 

manganoxid 

69,62 

99 

99 

30,38 

99 

mangansuperoxid 

63,22 

99 

99 

36,78 

99 

mangansyra 

53,40 

99 

99 

46,60 

99 

öfvermangansyra 

49,55 

99 

99 

50,45 

99 

För  att  finna  förhållandet  mellan  syremängderna  måste  de  beräk- 
nas efter  en  och  samma  mängd  mangan,  t.  ex.  efter  manganoxidulens 
halt  af  77,47.  Detta  sker  lätt  efter  analogien  69,62  : 30,38  = 77,47  : x 
o.  s.  v.  Man  finner  då  uti 


manganoxidul  77,47  mangan  och  22,53  syre 

manganoxid  77,47  „ „ 33,79  „ 

mangansuperoxid  77,47  „ „ 45,06  „ 

mangansyra  77,47  „ „ 67,59  „ 

öfvermangansyra  77,47  „ „ 78,85  „ 

Syrehalterna  förhålla  sig  således  till  hvarandra  såsom  1 : 1 \ : 2 : 

3 i. 

Utför  man  beräkningen  med  antagande  af  minsta  syremängden 


eller  manganoxidulens  halt  af  syre 


manganoxidul 

manganoxid 

mangansuperoxid 

mangansyra 

öfvermangansyra 


343,75 

343,75 

343,75 

343,75 

343,75 


= 1 eller  100,  så  får  man  i: 
mangan  och  100  syre 

„ „ 150  „ 

,,  ,,  200  ,, 

„ „ 300  „ 

,,  ,,  350  ,, 


Mangan  och  syre  förena  sig  således  i jemna  multipler  af  eqviva- 
lenterna,  och  föreningarne  kunna  kortligen  betecknas:  MnO,  Mn203, 
MnO2,  MnO3,  Mn207. 

Ett  annat  exempel  erbjuder  klorens  syreföreningar,  hvaraf  finnas 
åtminstone  tre  förutom  den,  vid  frågan  om  den  med  syret  eqvivalenta 
klormängden,  förut  omnämnda  underklorsyrligheten.  Vi  se  här  nedan, 
huru  de  äro  sammansatta  i procent  och  hvilka  tal  som  erhållas  vid 
användande  af  samma  beräkningssätt  som  förut  vid  mangan: 
underklorsyrlighet  81,60  klor  + 18,40  syre  = 443,7  -f- 100 

klorsyrlighet  59,65  „ +40,35  „ =443,7  + 300 

klorsyra  47,01  „ +52,99  „ =443,7  + 500 

öfverklorsyra  38,78  „ + 61,22  „ = 443,7  + 700. 

Syrehalterna  förhålla  sig  således  här  som  1 : 3 : 5 : 7 och  klorens 
oxidationsgrader  erhålla  formlerna:  CIO,  CIO3,  CIO5,  CIO7. 


Eqvivalentens  bestämning. 
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52.  Vi  inse  tillräckligt  af  de  anförda  exemplen,  att  de  så- 
som eqvivalenter  betecknade  konstanta  vigtstalen  genom  förhan- 
denvaron  af  de  multipla  proportionerna  endast  ännu  bestämdare 
hänvisa  på  en  i elementernas  natur  grundad  allmän  föreningslag 
och  således  långt  ifrån  att  förlora  endast  ännu  ytterligare  vunnit 
i betydelse,  men  å andra  sidan  finna  vi  lätt,  att  uttrycket  eqvi- 
valent ej  alltid  får  fattas  i den  strängare  betydelsen  af  kemiskt 
lika  gäliande  vigtsmängder  af  de  enkla  ämnena.  T.  ex.  343,75 
mangan  är  egentligen  endast  i oxidulen  eqvivalent  med  enheten 
100  syre,  i superoxiden  deremot  med  200  syre,  eller  100  syre 
motsvara  deri  171,37  mangan.  Detta  tal  skulle  kunna  betraktas 
som  metallens  eqvivalent  med  formeln  MnO  för  superoxiden  och 
Mn20  för  oxidulen,  såvidt  man  ej  på  grund  af  likheten  i kemisk 
verksamhet  funnit  särskilta  skäl  att  snarare  sammanställa  oxidulen 
såsom  MnO  med  den  som  utgångspunkt  antagna  vattenformeln  HO 
och  sålunda  derur  härleda  metallens  eqvivalent  343,75. 

Då  alltså  eqvivalenten  för  ett  ämne  ofta  måste  fattas  i en 
mera  inskränkt  bemärkelse  såsom  gällande  endast  i vissa  särskilta, 
om  också  företrädesvis  vigtiga  fall,  skulle  man  bättre  kunna  ange 
det  ifrågavarande  begreppet  genom  det  allmännare  uttrycket 
förening svigter,  d.  v.  s.  de  oföränderliga  vigtsmängder , vare  sig 
enhla  eller  i multipler,'  hvarmed  elementerna  träda  i kemisk 
vexelverkan  med  hvarandra.  Emellertid  har  uttrycket  eqviva- 
lent, eqvivalentvigt  varit  det  efter  denna  uppfattning  nästan  ute- 
slutande använda. 

53.  Enär  alltså  i följd  af  den  möjliga  förhandenvaron  af 
multipla  proportioner  ett  ämnes  eqvivalent  ej  alltid  kan  fattas 
såsom  den  med  enheten  lika  gällande  vigtsmängden  deraf,  måste 
tydligen  svårigheter  kunna  möta  vid  eqvivalenttalets  fastställande 
äfven  vid  sådana  kroppar,  som.  med  andra  ämnen  endast  förena 
sig  i ett  förhållande. 

T.  ex.  aluminiums  enda  oxid  innehåller  53,3  pc.  metall  och  46,7 
syre.  Antages  metallen  vara  eqvivalent  med  enheten  eller,  med  andra 
ord,  skrifves  formeln  A10,  skulle  eqvivalentvigten,  motsvarande  100 
syre,  beräknas  till  114,14,  men  emedan  aluminium  oxiden  i sin  kemiska 
verksamhet  visar  en  omisskänlig  öfverensstämmelse  med  vissa  syre- 
rikare  oxider,  sådana  som  den  förutnämnda  manganoxiden,  hvars  for- 
mel Mn203  är  med  säkerhet  gifven,  på  samma  gång  oxidulen  sättes 
som  MnO,  så  antar  man  aluminiumoxiden  vara  lika  sammansatt  efter 
den  motsvarande  formeln  Al2 O3  och  erhåller  derur,  då  2 Al  svara  mot 
300  syre,  Al  = 171,25.  Kiselns  eqvivalent  skulle  af  kiselsyrans  pro- 
centiska  sammansättning  46,66  kisel  på  53,34  syre  beräknas  till  87,5, 
om  eqvivalentformeln  för  syran  skrifves  SiO.  Men  i följd  af  förenin- 
gens egenskaper  har  man  funnit  mera  skäl  att  antaga  en  likhet  i 
sammansättning  antingen  med  svafvelsyran  SO3  eller  med  kolsyran  CO2. 
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Isomorfien.  Enhet  för  eqvivalenterna. 


Eqvivalonton  blir  i förra  fallet  262,5,  motsvarande  300  syre,  i senare 
175,  då  Si  motsvarar  200  syre,  o.  s.  v. 

Öfverhufvudtaget  beror  cqvivalentcns  storlek  på  den  samman- 
sättning, man  tillerkänner  den  ena  eller  andra  af  ämnets  förenin- 
gar, bestämmandet  häraf  återigen  på  en  noggrann  jemförelse  med 
andra  bättre  bekanta  föreningar,  om  hvars  sammansättning  man 
ej  hyser  något  tvifvel.  Vattnets  formel  HO  och  den  derigenom 
uttryckta  eqvivalensen  mellan  100  syre  och  12,5  väte  är  emel- 
lertid alltid  den  grund,  hvarpå  det  hela  ytterst  hvilar. 

En  omständighet,  hvaråt  med  afseende  å föreningsvigtens  be- 
stämmande måste  tillerkännas  en  särskilt  stor  betydelse,  är  den  af 
Mitsherlich  1819  upptäckta  s.  k.  isomorfien , hvarmed  förstås  egen- 
skapen hos  analogt  sammansatta  kroppar  att  icke  endast,  såsom 
namnet  anger  (Yaog  lika,  jnoqcprj  form),  ge  kristaller  af  samma 
form  (47),  utan  ock  på  samma  gång  till  den  grad  öfverensstämma 
med  hvarandra,  att  de  i sina  föreningar  i fullkomligt  tillfälliga  för- 
hållanden kunna  företräda  hvarandras  plats.  Ett  exempel  derpå 
erbjuder  den  nyss  nämnda  aluminiumoxidens  isomorfi  med  man- 
ganoxiden och  några  andra  lika  sammansatta  metalloxider  såsom 
jernoxid  Ee203,  kromoxid  Cr203,  likaså  magnesiumoxidens  MgO 
med  åtskilliga  andra  oxider  af  formeln  RO  såsom  EeO,  MnO  o.  s.  v. 

För  öfrigt  kan  isomorfien  vara  mer  eller  mindre  fullständig  och 
är  ingalunda  nödvändigt  gifven  derför  att  sammansättningen,  ofta 
endast  skenbart,  är  densamma. 

54.  Då  de  tal,  genom  hvilka  föreningsvigterna  eller  eqvi- 
valenterna uttryckas,  endast  äro  jemförelsetal,  måste  det  i och 
för  sig  vara  fullkomligt  likgiltigt,  om  i st.  f.  syret  t.  ex.  vatt- 
nets andra  beståndsdel  vätet  (eller  hvilket  annat  element  som 
helst)  antages  som  enhet  vid  jemförelsen.  Vätet  erbjuder  den 
särskilta  fördelen,  att  talen  derefter  bestämda  dels  blifva  betydligt 
mindre,  enär  vätet  såsom  af  alla  det  lättaste  kan  sättas  = 1 
(i  st.  f.  100),  dels  i flere  fall  hela  tal  eller  jemna  multipler  af 
enheten,  och  således  af  båda  skälen  vigare  att  använda. 

Efter  analogien  12,5 : 100  = 1 : x äro  8 d.  syre  i vattnet 
eqvivalenta  med  väte  = 1,  liksom  i allmänhet  ett  eqvivalenttal 
efter  0 — 100  öfverföres  till  det  efter  H = 1 beräknade  genom 
division  med  12,5  och  tvärtom  från  H = 1 till  0 = 100  genom 
multiplikation  med  samma  tal. 

Vi  anföra  eqvivalenttalen  för  några  af  de  vigtigare  grund- 
ämnena efter  båda  beräkningssätten: 

Syre  0 = 100  - 8 

Väte  H = 12,5  — 1 

Klor  Cl  = 443,7  - 35,5 
Qväfve  N = 175  - 14 

Svafvel  S =200  — 16 


Reglor  för  formelskrifning.  Atomteori. 
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Kalium  K =489  — 39,1 

Natrium  Na  = 287,5  — 23 
Mangan  Mn  = 343,75  — 27,5  o.  s.  v. 

55.  Det  är  här  på  sin  plats  att  meddela  några  föreskrifter  med 
afseende  på  det  öfverenskomna  sättet  att  skrifVa  de  kemiska  formlerna. 

Vid  enkla  föreningar  skrifvas  föreningsvigterna  jemte  hvarandra 
utan  skiljetecken,  ex.  kaliumoxid  KO. 

Yid  föreningar  af  andra  ordningen  åtskiljas  de  närmare  bestånds- 
delarne  vanligen  genom  ett  komma  (,)  ex.  kalihydrat  KO, HO. 

Yid  föreningar  af  ännu  högre  ordning  måste  användas  -f-  tecknet. 
Är  endast  frågan  om  blotta  reaktionsformler,  så  utmärker  man  med  -j- 
icke  kemiskt  förenade  utan  endast  blandade  eller  vid  sidan  af  hvar- 
andra bestående  ämnen,  t.  ex. 

KO, SO3  + A1203,3S03  -j-  24HO  = alun, 
deremot:  2HO  + K = KO, HO  + H, 
för  att  angifva  reaktionen  mellan  kalium  och  vatten. 

Är  någon  tvetydighet  om  -j-tecknets  betydelse,  måste  begagnas 
klämmer  för  att  ange,  huru  långt  det  är  att  räkna. 

Såsom  den  nyss  anförda  formeln  för  alun  ger  vid  handen,  bety- 
der en  siffra  alltid  multiplikation,  den  må  stå  som  exponent  (ex.  i 
SO3  eller,  som  den  också  skrifves  nedtill,  S03),  då  den  endast  afser 
bokstafstecknet,  hvarvid  den  står,  eller  såsom  koefficient  (ex.  i APO8, 
3S03),  då  den  hänför  sig  till  allt  det  följande  ända  till  närmaste 
skiljetecken  (,  eller  -j-)- 

Är  meningen  för  tillfället  en  annan,  måste  allt  det  med  siffran 
afsedda  inneslutas  inom  klämmer. 

Yidare  må  anmärkas,  att  man  ofta  för  korthetens  skull  betecknat 
en  eqv.  syre  med  en  punkt  (liksom  svaflet  med  ett  komma ) öfver  bok- 

. .v.  , , 

stafstecknet,  ex.  salpetersyradt  kali  KN,  vätesvafladt  svafvelkalium  KH. 

B)  Regelbundna  voluniförhållanden.  Atomer.  Atomteori. 

56.  Eqvivalentläran,  för  hvilken  i det  föregående  redogjorts, 
gör  till  sin  enda  uppgift  att  med  ledning  af  den  omedelbara  erfa- 
renheten utreda  och  närmare  bestämma  den  märkvärdiga  lagbun- 
denhet, som  i de  bestämda  föreningsvigterna  uttalar  sig,  och  lem- 
nar  fullkomligt  oafgjordt,  hvari  orsaken  till  densamma  egentligen 
är  att  söka. 

Atomteorien  går  ett  steg  längre  och  vill  på  samma  gång 
förklara  de  regelbundna  vigtsförhållandena  genom  antagandet  af 
odelbara  atomer. 

57.  Den  Engelske  kemikern  Dalton,  som  i början  af  detta 
århundrade  genom  undersökningen  af  qväfvets  och  kolets  syre- 
föreningar leddes  till  upptäckten  af  de  multipla  proportionerna, 
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Kemiska  bevis  för  atomers  tillvaro. 


var  också,  och  just  med  anledning  af  denna  sin  vigtiga  upptäckt, 
den  förste  kemiker,  som  med  bestämdhet  uttalade  åsigten  om 
atomers  tillvaro.  Den  omfattades  med  ifver  af  Bkrzelius,  och 
blef  snart  den  utan  fråga  vigtigaste  grundvalen  för  hans  utbil- 
dade kemiska  lärobyggnad.  Vetenskapens  fortsatta  utveckling  har 
endast  ytterligare  bidragit  till  stadgande  af  denna  åsigt,  huru 
misskänd  och  förbisedd  den  än  ofta  varit. 

58.  Att  materien  ytterst  utgöres  af  atomer,  kan  visserligen 
aldrig  blifva  mer  än  ett  blott  antagande,  då  de  i hvad  fall  som 
helst  måste  vara  allt  för  små,  för  att  någonsin  kunna  blifva  före- 
mål för  den  omedelbara  iakttagelsen.  Men  från  kemistens  stånd- 
punkt måste  icke  dess  mindre  deras  tillvaro  anses  tillräckligt  be- 
visad, då  förutsättningen  deraf  är  allt,  hvad  som  behöfves  för  att 
lika  enkelt  som  fullständigt  förklara  det  af  erfarenheten  gifna. 

Beror  den  kemiska  föreningen  mellan  tvenne  ämnen  icke, 
såsom  af  många  antagits,  på  en  materiens  inbördes  genomträng- 
ning,  utan  helt  enkelt  på  sammanlagringen  af  sjelfständigt  ver- 
kande, materiella  atomer  med  hvar  sin  bestämda  tyngd  såväl 
som  med  andra  materien  utmärkande  egenskaper,  så  måste  då 
föreningar  bildas  i flera  förhållanden,  de  olika  ämnena  ingå  i 
jemna  multipler  af  den  enkla  föreningsvigten,  eller,  såsom  det  nu 
utan  vidare  måste  heta,  af  den  enkla  atomens  vigt,  af  atomvigten. 

Om  atomen  a af  det  enkla  ämnet  A i relation  till  den  antagna 
enheten  väger  t.  ex.  = 8,  deremot  atomen  b af  ämnet  B = 7,  så  måste 
föreningarne  ab,  aab,  abbb  o.  s.  v.  ovilkorligen  förete  förhållandet 
8:7,  2.8:7,  8 : 3 . 7 o.  s.  v.,  massan,  som  föreligger  till  under- 
sökning må  för  öfrigt  vara  huru  stor  som  helst. 

Isomerien  eller  möjligheten  af  en  fullkomligt  lika  samman- 
sättning vid  väsendtligen  olika  kroppar  (49)  förklaras  lätt  vid  anta- 
gandet af  atomer.  Äro  atomerna  lagrade  till  hvarandra  på  olika 
sätt,  är  all  anledning  att  antaga  det  kemiskt  olika  kroppar  deraf 
blifva  följden.  Den  derpå  beroende  isomerien  har  man  beteck- 
nat som  metameri,  som  väl  bör  skiljas  från  polymerien , då  en- 
dast det  relativa  antalet  atomer  af  de  olika  ämnena  är  detsamma, 
men  det  absoluta  antalet  deremot  olika,  såsom  i acetylén  C2H2 
och  benzol  C6H6. 

Till  och  med  den  annars  så  svårfattliga  allotropien  eller 
möjligheten  af  olika  egenskaper  hos  samma  enkla  ämne  kan  ge- 
nom antagandet  af  atomer  tillfredsställande  förklaras. 

Liksom  i nyss  anförda  fall  2 atomer  kol  och  väte  ge  en  annan 
produkt  än  om  3-dubbla  antalet  eller  6 af  hvardera  slaget  samman- 
träda mod  li varandra,  sä  hindrar  ingenting,  att  t.  ex.  kombinationer 
af  2 eller  4 at.  af  ett  enkelt  ämne  kunna  förete  väsendtligen  olika 
egenskaper.  För  att  använda  en  grof  liknelse,  ge  2 biljardkulor  sam- 
manlagda en  annan  figur  än  3,  4,  6 o.  s.  v. 
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Det  behöfver  knappt  anmärkas,  att  kemistens  antagande  af 
atomer  nära  sammanhänger  med  fysikerns  antagande  af  smådelar 
eller  molékuler , såsom  bildande  de  homogena  ämnena.  MoleJm- 
len  är  resultatet  af  atomernas  kemiska  förening.  Äfven  vid  fritt 
uppträdande  enkla  ämnen,  som  innehålla  endast  en  kemisk  be- 
ståndsdel, kan  skilnad  behöfva  göras  mellan  molekul  och  atom. 

Liksom  C2H2  och  CGH6  äro  väsendtligen  olika,  emedan  molekulen 
är  olika,  så  kan  samma  förhållande  vara  med  enkla  ämnen,  då  mole- 
kulen innehåller  olilfa  antal  atomer. 

59.  Då  vid  användande  af  det  atomistiska  uppfattningssättet 
uttrycket  eqvivalentvigt  (eller  förening  svigt)  utbytes  mot  atom- 
vigt, kunde  synas  som  vore  dem  emellan  ingen  annan  skilnad  än 
att  vid  det  senare  knyter  sig  en  teoretisk  åsigt,  som  man  vid 
fasthållande  af  det  förra  hållit  fullkomligt  främmande.  Eqviva- 
lentvigten  och  atomvigten  för  de  särskilta  elementerna  skulle  då 
i hvarje  fall  vara  densamma.  Vi  inse  dock  lätt,  att  så  ej  alltid 
är  eller  behöfver  vara  händelsen. 

Har  syremängden  i vattnet  en  gång  antagits  såsom  mått  för 
eqvivalensen  och  öfver  hufvud  taget  vattnets  sammansättning  som 
utgångspunkt  vid  föreningsvigternas  bestämmande,  så  är  det  ett 
naket  erfarenhetsrön,  att  12,5  vigtsdelar  väte  motsvara  100  d. 
syre  eller  1 d.  väte  8 d.  syre.  Om  syrets  och  vätets  eqvivalent- 
vigter  kan  ej  blifva  mer  än  en  mening.  Formeln  HO,  som  ger 
ett  enkelt  uttryck  åt  denna  vätets  och  syrets  eqvivalens,  är  den 
enda  möjliga. 

Helt  annat  blir  förhållandet,  om  man  gör  sig  till  uppgift  att 
afgöra,  huru  många  atomer  väte  och  syre,  som  verkligen  inne- 
hållas i vattnet. 

Ingenting  hindrar,  att  med  bibehållande  af  det  gifna  vigts- 
förhållandet  mellan  beståndsdelarne  endera  t.  ex.  af  formlerna 
HO2,  HO3,  H20,  H30  o.  s.  v.  gifver  det  sanna  uttrycket  för  vatt- 
nets sammansättning  efter  atomer  räknadt.  T.  ex.  en  atom  H 
kunde  efter  den  först  anförda  formeln  HO2  (hvarur  skulle  beräk- 
nas H = 1,  0 = 4)  i qvantitativt  hänseende  hafva  samma  kemi- 
ska värde  som  2 atomvigter  syre,  liksom  t.  ex.  i mangansuper- 
oxiden  MnO2,  såsom  redan  förut  är  anmärkt,  strängt  taget  en 
föreningsvigt  mangan  är  eqvivalent  med  2 föreningsvigter  syre. 
Då  således  vigtsförhållandena  ej  ge  någon  ledning  för  bedöman- 
det, skulle  man  liksom  Dalton,  som  antog  atomformeln  HO  (så- 
ledes lika  med  eqvivalentformeln),  derföre  att  den  af  alla  möjliga 
var  den  enklaste , varit  inskränkt  till  ett  fullkomligt  godtyckligt 
val,  såvidt  ej  en  annan  sida  af  de  kemiska  företeelserna  verkli- 
gen lemnade  den  bestämda  anvisning,  som  man  af  vigtsrelatio- 
nerna  såsom  sådana  förgäfves  skulle  söka  att  vinna. 
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60.  Nästan  samtidigt  med  Daltons  upptäckt  af  de  multipla 
proportionerna  (1806-9)  meddelade  (tay  Lussac  sina  ej  mindre 
vigtiga  iakttagelser  rörande  volnni förhållandena  vid  gasformiga 
kroppars  förening , hvarigenom  ådagalades,  att  äfven  dessa  visa 
en  bestämd  lagbundenhet  af  om  möjligt  ännu  mera  öfverraskande 
enkelhet. 

Sönderdelas  vattnet  af  den  galvaniska  strömmen  sönderfaller 
det  jemnt  i 2 vol.  vätgas  och  1 v.  syrgas.  För  bildning  af  ldorväte 
fordras  jemnt  lika  stora  volumdelar  af  de  båda  gasformiga  äm- 
nena, som  deri  ingå.  Ammoniakgasen  sönderdelas  jemnt  i 3 vol . 
väte  på  1 vol.  qväfve  o.  s.  v. 

Af  försöken  framgick  som  en  allmän  lag,  att  hvarhelst  gas- 
formiga kroppar  förena  sig  med  hvarandra,  sker  det  efter  sär- 
deles enkla  förhållanden,  d.  v.  s.  efter  lika  volumer  eller  efter 
jemna,  vanligen  ytterst  enkla  multipler  af  enhetsvolumen. 

Det  låg  ej  endast  nära  till  hands  att  antaga,  att  äfven  denna 
art  af  lagbundenhet  likaväl  som  de  regelbundna  vigtsförhällan- 
dena  hänvisade  på  atomerna  som  sin  yttersta  orsak.  Samman- 
hanget mellan  den  tänkta  orsaken  och  den  iakttagna  verkan  — 
atomen  och  den  mätbara  gasvolumen  liksom  i andra  fallet  atomen 
och  den  vägbara  vigtsqvantiteten  — , måste  till  och  med  här  synas 
framträda  ännu  mera  omisskänligt  och  omedelbart.  Man  upp- 
stälde  satsen,  att  lika  stora  gasvolumer  af  de  enkla,  ämnena 
innehålla  ett  lika  antal  atomer,  och  erhöll  sålunda  i antailet 
volumer  ett  omedelbart  mått  på  antalet  atomer. 

Vattnets  atomformel  blir  således  efter  nyss  anförda  volum- 
förhållanden  vid  dess  sönderdelning  — - H20.  Klorvätet  måste  in- 
nehålla 1 at.  klor  på  hvarje  atom  väte,  ammoniaken  3 atomer 
väte  på  1 at.  qväfve  o.  s.  v. 

61.  Tydligtvis  är  det  mer  än  lätt  att  ur  de  sålunda  erhållna 
volumformlerna  omedelbart  beräkna  de  motsvarande  atomvigterna, 
i det  man  i stället  för  de  i formeln  angifna  volumerna  inför  deras 
förut  bekanta  specifika  vigter  (vigten  af  lika  stora  volumer). 

Så  erhålles  ur  formeln  HC1  för  klorvätet  vid  jemförelse  af 
klorens  och  vätets  egentliga  vigter: 

1 v.  H : 1 v.  Cl  = 0,0692  : 2,44  = 1 : x ; x = 35,69. 

Det  är  tydligen  samma  tal  35,5,  som  vi  i det  föregående 
lärt  känna  såsom  klorens  eqvivalentvigt,  då  H = 1,  erhållen  genom 
direkt  vigtsbestämning  af  klorvätets  beståndsdelar.  En  bättre 
bekräftelse  på  det  förutsatta  nära  sammanhanget  mellan  volum 
och  atom  och  å andra  sidan  mellan  föreningsvigt  och  atom  kunde 
svårligen  vinnas. 

Likaså  erhålles  ur  vattenformeln  H20  enligt  eqvationen: 

1 v.  0 : 1 v.  H = 1,1056  : 0,0692  = 100  : x;  x = 6,259  eller  i det 

närmaste  = 6,25. 


Berzelii  atom-  ocli  eqvivalentvigter.  Dubbelstrecket. 
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Likaså  af  1 v.  H : 1 v.  O = 0,0692  : 1,1056  = 1 : x,  x = 15,98 
eller  i rundt  tal  — 16. 

Vätets  atomvigt  sålunda  bestämd  är  alltså  jemnt  hälften  min- 
dre än  den  af  vattnets  vigtsanalys  härledda  eqvivalentvigten: 
2 . 6,25  ==  12,50,  då  0 = 100,  eller,  som  är  detsamma,  den  funna 
atomvigten  för  syret  16  är  jemnt  dubbelt  så  stor  som  eqvivalent- 
vigten 8,  då  vätet  sättes  såsom  enhet. 

62.  Vid  fastställandet  af  de  enkla  Jcropparnes  atomvigter , 
som  blef  det  första  lika  mödosamma  som  maktpåliggande  arbete, 
som  Berzelius  åtog  sig,  lemnades  ingen  omständighet  ur  sigte, 
som  på  ett  eller  annat  sätt  kunde  tjena  till  ledning  vid  bedö- 
mandet af  den  sökta  atomvigtens  storlek,  eller,  som  i hufvud- 
saken  blir  detsamma,  vid  afgörandet  af  det  relativa  atomantalet  i 
de  föreningar,  ur  hvars  sammansättning  atomvigten  skulle  här- 
ledas. Vid  de  gasformiga  kropparne  lät  han  sålunda,  på  sätt 
ofvan  visats,  v olum förhållandena  afgöra,  under  det  i öfriga  fall 
afgörande  vigt  fästes  vid  eqvivalensen  med  andra  kroppar,  den 
relativa  sammansättningsarten  af  föreningar  med  samma  ämne  i 
olika  förhållanden  (de  multipla  proportionerna),  isomorfien  o.  s.  v., 
eller  öfver  hufvud  taget  de  särskilta  omständigheter,  som  förut  vid 
frågan  om  eqvivalentvigternas  bestämmande  blifvit  omnämnda  så- 
som nödvändiga  att  iakttaga  (53).  Resultatet  blef  en  atomvigts- 
tabell,  som  på  samma  gång  är  en  fullständig  tabell  öfver  eqvi- 
valentvigterna. 

63.  På  grund  af  volumförhållandena  mellan  vattnets  bestånds- 
delar hade  vätets  atomvigt  befunnits  utgöra  jemnt  hälften  af  dess 
eqvivalentvigt,  under  det  vid  syret  ingen  skilnad  behöfde  göras 
mellan  atom  och  eqvivalent.  Vid  samtliga  de  öfriga  elementerna 
blef  relationen  mellan  atom  och  eqvivalent  i full  öfverensstäm- 
melse  härmed  antingen  liksom  vid  vätet  =2:1,  eller  såsom  vid 
syret  =1:1. 

Elementerna  fördelade  sig  sålunda  naturligen  i 2 grupper , 
nämligen  dels  vätet  och  dermed  analoga,  vid  hvilka  1 eqvivalent 
motsvarar  2 atomer,  dels  syret  och  dermed  öfverensstämmande, 
vid  hvilka  atom  och  eqvivaient  sammanfalla.  Till  den  förra  af- 
delningen,  som  innefattar  det  jemförelsevis  vida  mindre  antalet, 
hörde  utom  vätet  sjelft, 

klor,  brom,  jod , fluor, 

qväfve,  fosfor , arsenik,  antimon,  vismut,  guld. 

64.  Då  emellertid  syret  en  gång  för  alla  tjenade  som  mått 
för  jemf Öreisen  vid  frågan  om  elementernas  föreningsvärden,  för- 
anläts  Berzelius  till  den  bestämda  förutsättningen,  att  den  vigts- 
mängd  väte,  klor  o.  s.  v.,  som  i H20,  C120  o.  s.  v.  jemnt  mot- 
svarar 1 atom  syre  eller  är  dermed  eqvivalent,  också  är  den  min- 
sta möjliga,  bvarmed  dessa  elementer  öfver  hufvud  taget  kunna 
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Berzelii  teori  har  utbildats  i 2 olika  rigtningar. 


uppträda  kemiskt  verksamma.  Den  dubbla  atomvigten  FP,  CP 
blef  således  utan  undantag  den  verkliga  föreningsvigten,  under  det 
en  enkel  atom  vid  dessa  kroppars  föreningar  aldrig  ifrågakom. 

För  beqvämlighetens  skull  skref  nu  Berzelius  förkortadt  H, 
■Gl,  P i stället  för  H2,  CP,  P2.  Strecket  öfver  bokstafstecknet 
icke  endast  angaf  fördubblingen.  Det  var  öfver  hufvud  taget 
tecknet  för  dubbelatomer , som  verka  som  ett  gemensamt  helt, 
vare  sig  såsom  här  (vid  vätegruppens  elementer)  alltid  och  utan 
undantag  eller  vid  en  del  andra  elementer,  såsom  mangan,  kop- 
par, endast  i vissa  särskilta  fall. 


65.  Till 

anföras  några 


Syre 
Svafvel 
Kol 

Kalium 

Calcium 

Mangan 

Bly 


O 

S 

C 

K 

Ca 

Mn 


ytterligare 
exempel  ur 
= 100 
= 200 
= 7b 
H 489 
= 250 
344,8 


förtydligande  af  det  nu  meddelade  må 
Berzelii  atomvigtstabell : 

Väte  “ 


H = 6,25 

Fl  = 12,50 
Klor  Cl  = 221,65 
€1  = 443,30 
Qväfve  N = 87,5 
N = 175 

Pb  = 1295  o.  s.  v.  Fosfor  P = 193,75 

P =387,5  o. 


s.  v. 


Sättes  vätet  = 1,  livilket  dock  Berzelius  sjelf  aldrig  ifrågasatte, 
måste  naturligtvis  relationen  mellan  atom  och  eqvivalent  framträda  i 
omvänd  ordning.  Syregruppens  atomvigter  hlifva  dubbelt  så  stora  som 
eqvivalentvigterna,  medan  vid  vätegruppen  atom-  och  eqvivalentvigt 
sammanfalla. 


atomvigter : 

H — 1 
Cl  =35,46 
N = 14  o.  s.  v. 

0 =16 
S =32 
C =12 
K = 78,24 
Mn  = 55,16 
Ca  =40  o.  s.  v. 


eqvivalentvigter : 

H = 1 
Cl  =35,46 
& = 14  o.  s.  v. 

0=8 
S =16 
C = 6 
K =39,12 
Mn  = 27,58 
Ca  =20 


66.  Berzelii  lära  om  elementernas  föreningsvigter,  hvilken 
vi  sålunda  lärt  känna  såsom  på  en  gång  en  teori  för  atomerna 
och  för  ekvivalent  er  na , har  efter  hand  sjelfständigt  utvecklat  sig 
i de  olika  rigtningar,  som  redan  ifrån  början  voro  deri  angifna. 

Man  har  ä ena  sidan  med  fullkomligt  förbiseende  af  atom- 
begreppet uteslutande  tagit  hänsyn  till  eqvivalentvigterna  och 
sålunda  kommit  till  en  ensidig  eqvivalcntteori , å andra  sidan, 
visserligen  långt  ifrån  att  lemna  eqvivalentbegreppet  helt  och 
hållet  ur  sigte,  men  åtminstone  deri  inläggande  en  väsendtligen 
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förändrad  betydelse,  med  full  bestämdhet  omfattat  det  atomisti- 
ska  åskådningssättet  och  sålunda  efter  hand  förts  till  våra  dagars 
utbildade  atomteori . 

67.  Det  förra  blef  efterhand  händelsen  inom  Berzelii  egen 
kemiska  skola.  Förändringen  var  skenbart  ganska  ringa.  Som 
vi  förut  sett,  skref  Berzelius  sjelf,  för  att  skarpare  framhålla  den 
kemiskt  verksamma  eqvivalenten  och  för  öfrigt  af  rena  beqväm- 
lighetsskäl,  H i stället  för  H2.  Det  låg  nära  till  hands  att  af 
enahanda  skäl  slutligen  alldeles  utlemna  dubbelstrecket.  Man  lät 
H,  HO  betyda  detsamma  som  förut  H,  HO  (12,5  eller  1,  112,5 
eller  9).  Tecknen  voro  sålunda  rena  eqvivalenttecken,  i över- 
ensstämmelse med  den  redogörelse  för  eqvivalentläran,  som  tidi- 
gare lemnats  (48  ff.),  och  hypotesen  om  atomers  tillvaro  — deri 
låg  den  högst  väsendtliga  afvikelsen  från  Berzelii  uppfattning  — 
biel  åtminstone  för  teorien  såsom  sådan  fullkomligt  öfverflödig  *). 

De  föregående  upplagorna  af  denna  lärobok  tillhöra  detta 
senare  skede  af  Berzelii  eqvivalentlära.  Atomvigter  ifrågakomma 
icke,  utan  endast  eqvivalenter.  Att  vi  i det  följande,  hvarhelst 
talet  är  om  eqvivalenter  i äldre  mening,  alltid  begagna  de  ur- 
sprungliga Berzeliska  uttrycken  derför,  såsom  O,  S,  C,  H,  01,  P 
(H2,  Cl2,  P2),  torde  ej  behöfva  föranleda  någon  svårighet  med 
afseende  å de  kemiska  tecknens  rätta  förstående. 

68.  Den  strängt  atomistiska  uppfattning,  som  å andra  sidan 
efter  hand  gjort  sig  gällande,  är  den  samlade  frukten  af  hela  vårt 
århundrades  kemiska  erfarenhet.  Mera  omedelbart  har  den  fram- 
gått såsom  resultatet  af  den  vetenskapliga  strid,  som  under  de 
sista  årtiondena  söndrat  särskilt  den  organiska  kemiens  målsmän 
i tvenne  läger,  de  jemförelsevis  få,  som  gjort  sig  till  uppgift  att 
tortbygga  på  den  af  Berzelius  lagda  grunden,  och  den  stora  mäng- 
den af  dem,  för  hvilka  grundsatserna  i Berzelii  lärobyggnad  långt 


*)  Som  ett  märkligt  exempel  på  den  snart  sagdt  fullkomliga  glöm- 
ska, hvari  atombegreppet  inom  Berzelii  egen  skola  efter  hand  råkat,  må 
anföras  den  senast  på  Svenska  utgifna  läroboken  i oorganisk  kemi.  Vis- 
serligen skrifvas  vätegruppens  elementer  med  strukna  tecken,  hvilket 
redan  tyder  på  en  viss  återgång  till  den  äldre  uppfattningen,  men  i in- 
ledningen göres  ingen  skilnad  mellan'  eqvivalent-  och  atomvigt,  och  allt 
hvad  vi  med  afseende  derå  finna  omnämndt,  inskränker  sig  dertill,  att 
det  vid  vätet  rörande  ”beteckningssättet  ff”  anföres,  att  detsamma  ”angif- 
ver,  att  vätet  hör  till  de  enkla  kroppar,  hvilkas  föreningsvigt  af  några 
vetenskapsmän  anses  lika  med  deras  dubbla  atomvigter”  och  t.  ex.  vid 
bromen,  att  ”hans  eqvivalent  är  80  eller  1000,  hvilken  dock  af  somliga 
kemister  anses  vara  dubbla  atomvigten.”  Att  af  dessa  somliga  Berzelius 
var  den  förste  och  att  han  under  sin  långa  kemiska  bana  aldrig  lemnade 
den  tanke  ur  sigte,  som  ensamt  gaf  tecknet  sin  betydelse,  skulle  man 
visserligen  väntat  att  i en  Svensk  läroook  af  1869  se  åtminstone  i förbi- 
gående omnämndt. 
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Afvikelser  från  Berzelii  atomlära. 


för  detta  tagit  formen  af  föråldrade  hypoteser.  Sedd  från  de 
senares  ståndpunkt  har  den  först  blifvit  hvad  den  är,  - en  kemisk 
teori,  som  bättre  än  någon  annan,  hittills  frarastäld,  motsvarar  det 
af  erfarenheten  gifna,  — sedan  den  i sig  upptagit  samtliga  de 
väsendtliga  momenterna  af  Bekzelii  atomlära.  Den  är,  i korthet 
sagdt,  Berzelii  atomteori  i ett  senare  utvecklingsstadium. 

Det  är  denna  utbildade  atomlära , som  vi  komma  att  lägga 
till  grund  för  vår  framställning  af  de  kemiska  föreningsföre- 
teelserna. 

För  en  rätt  bekantskap  med  densamma  hafva  vi  endast  att 
tillse,  hvarutinnan  den  skiljer  sig  från  den  af  Berzelius  gifna. 

69.  Då  vi  för  tillfället  uteslutande  fästa  afseende  vid  det 
rent  qvantitativa , kunna  de  afvikelser  fran  Berzelii  atomlära,  som 
här  äro  att  anmärka,  endast  afse  det  bestämdare  afgörandet  af  föl- 
jande. trenne,  i sådant  hänseende  ytterst  vigtiga  frågor,  nämligen: 

I)  om  sjelfva  atomernas  storlek  eller  hvad  som  vid  hvarje 
särskilt  element  är  att  räkna  som  dess  atom,  d.  v.  s.  atomvigt. 

II)  om  atomernas  verkningssätt  med  afseende  på  det  oberät- 
tigade i antagandet,  att  vissa  atomer  endast  verka  såsom  dubbel- 
atomer; och  slutligen 

III)  om  atomernas  qvantitativa  föreningsvärde  eller  eqvi- 
v alens. 

70.  I)  Hvad  till  en  början  beträffar  sjelfva  atomvigterna , 
hafva  de  allmänna  slutsatser  med  afseende  derå,  hvartill  Berze- 
lius vid  sina  bestämningsförsök  fördes,  i en  verkligen  öfverra- 
skande  grad  bekräftats.  Den  förut  anmärkta  skiljaktigheten  mel- 
lan de  två  mönsterelementerna  syre  och  väte  och  den  dermed 
sammanhängande  naturliga  fördelningen  af  de  enkla  ämnena  i 2 
motsvarande  Jmfvudgrupper  gör  sig  sålunda  äfven  här  oförändradt 
gällande.  Atomvigterna  blifva  alltså  öfverhufvudtaget  desamma 
(oafsedt  den  skarpare  experimentella  bestämning  som  de  förbät- 
trade analytiska  metoderna  i vissa  fall  gjort  möjlig). 

Enda  skilnaden  är,  att  man  funnit  sig  föranlåten  att  öfver- 
föra  vissa  elementer  från  syrets  grupp , till  hvilken  de  af  Ber- 
zelius hänfördes,  till  vätets , näml.  de  s.  k.  alkaliska  metallerna 
och  silfver  jemte  några  andra  af  mera  underordnad  betydelse. 
Det  vill  med  andra  ord  säga,  att,  liksom  vätets  eqvivalent  H 
eller  II  utbytes  mot  2 atomer  H,  äfven  kaliumeqvivalenten  K eller 
K-  anses  motsvara  2 atomer  K.  Kaliums  atomvigt  blir  således  = 
244,5  eller  hälften  af  dess  eqvivalentvigt  489  (i  detta  fall  efter 
Berzelii  atomvigtstabell  detsamma  som  atomvigten)  då  0 = 100, 
eller,  dä  II  1,  utan  förändring  lika  med  eqvivalentvigten  39,1, 
under  det  atomvigten  efter  Berzelius  blir  det  dubbla  = 78,2. 
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71.  Yi  sammanställa  i sammanhang  härmed  samtliga  de 
elementer,  hvilka  man  på  vetenskapens  närvarande  ståndpunkt 
anser  höra  hänföras  till  vätegruppen : 

Väte , hlor , brom , jod , fluor 

qväfve , fosfor,  arsenik,  antimon,  vismut 
bor,  vanadin,  niob,  tantal 
guld,  silfver,  thallium 

kalium,  natrium,  lithium,  rubidium,  ccesium, 
således  22  eller  ungefär  jemnt  tredjedelen  af  hela  antalet  63.  Att 
denna  anmärkningsvärda  fördelning  af  elementerna  i väsendtlig 
mån  vunnit  i betydelse  genom  det  tillskott,  vätegruppen  sålunda 
erhållit,  kan  först  efter  närmare  bekantskap  med  de  olika  äm- 
nena blifva  fullt  tydligt. 

Enär  förhållandet  mellan  atom  och  eqvivalent  onekligen  är 
en  mindre  lämplig  bestämningsgrund  med  afseende  å den  ifråga- 
varande fördelningen  af  elementerna,  då  vi,  som  redan  är  antydt, 
ej  längre  erkänna  begreppet  eqvivalent  i dess  vanliga  bemärkelse, 
så  kunde  i stället  vätegruppens  elementer  helt  enkelt  sägas  vara 
de,  som  normalt  gifva  föreningar  med  syre,  hvari  liksom  i vatt- 
net H20  ingå  2 at.  på  1 at.  syre,  såsom  CPO,  N20,  K20,  Ag20 
till  skilnad  från  t.  ex.  cälciumoxiden  CaO,  blyoxiden  PbO,  der 
efter  det  äldre  uttryckssättet  eqvivalent-  och  atomformeln  sam- 
manfalla; eller  vid  syrerikare  föreningar  med  2 at.  på  3 syre,' 
2 på  5,  2 på  7,  ss.  B203,  Nb205  o.  s.  v. 

72.  Den  närmare  orsaken,  hvarför  man  föranledts  att  till  väte- 
gruppen öfverföra  de  nämnda  elementerna  eller  särskilt  alkalimetallerna 
och  silfver,  är  af  alltför  stort  allmänt  intresse  för  att  böra  helt  och 
hållet  med  tystnad  förbigås. 

Hvarken  med  syre  eller  andra  ämnen  ge  dessa  metaller  i gasform 
bestämbara  föreningar.  Yolumen  kunde  ej  här  tjena  till  rättesnöre, 
hvarför  också  är  föga  anmärkningsvärdt,  att  Berzelius  på  grund  af 
likheten  i kemisk  verksamhet  skref  AgO,  KO  o.  s.  v.  likaväl  som  CaO, 
PbO  eller,  efter  vårt  uttryckssätt,  hänförde  äfven  dessa  metaller  till 
syregruppen.  Med  förbigående  af  andra  omständigheter,  som  i sin 
mån  vid  afgörandet  medverkat,  inskränka  vi  oss  till  omnämnandet  af 
de  slutsatser,  man  trott  sig  kunna  draga  af  det  i högsta  grad  märk- 
värdiga sammanhanget  meltan  det  s.  k.  specifika  värmet  och  atom- 
vigten , erinrande  om  det  ej  mindre  märkvärdiga  sammanhanget  mel- 
lan atom  och  volum  (atomvigt  och  gasernas  specifika  vigter),  livars 
betydelse  för  atomvigtsbestämningarne  vi  i det  föregående  lärt  känna. 

Af  fysiken  är  bekant,  att  med  specifikt  värme  eller  värmekapacitet 
förstås  den  olika  mängd  värme,  som  vid  lika  vigtsmängder  af  olika 
kroppar  erfordras  till  höjande  af  temperaturen  från  0°  till  100°,  hvar- 
vid  vattnets  värmekapacitet  eller  den  mängd  värme,  -som  behöfves  för 
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uppvärmande  af  samma  vigtsmängd  vatten  från  O till  100  sättes  som 
enhet  för  bestämningen  eller  = 1. 

Yid  jemförelse  af  de  sålunda  funna  talvärdena,  såsom  0,0314  för 
bly,  0,1655  för  kalium  o.  s.  v.,  med  motsvarande  atomvigter  har  be- 
funnits med  få  undantag  inträffa,  att  atomvigterna  förhålla  sig  om- 
vändt  som  de  specifika  värmemängderna  eller,  om  A,  A'  utmärka  atom- 
vigterna för  två  kroppar  och  Y,  V'  deras  sp.  värme,  efter  analogien : 

A : A'  = V' : Y. 

Antages  nu  häri  uttala  sig  en  verklig  naturlag,  skulle  t.  ex.  ka- 
liums atomvigt  lätt  kunna  beräknas  vid  jemförelse  med  ett  annat 
ämne  ex.  bly,  hvars  atomvigt  (1295)  kunde  anses  på  förhand  bekant, 
efter  analogien: 

1295  : x = 0,1655 : 0,0314 ; x = 245,6. 

Med  användning  af  blyets  atomvigt  efter  H = 1 eller  207  skulle 
erhållas  x ==  39,3. 

Det  är  hälften  af  den  på  annan  väg  bestämda  förenings  vigten  489 
eller  78,2,  så  nära  som  man  af  denna  experimentelt  bristfälliga  men 
theoretiskt  ytterst  intressanta  bestämningsmethod  någonsin  kan  hafva 
anledning  att  vänta.  Vi  måste  finna  tillräckliga  skäl  att  upplösa 
eqvivalentatomen  K eller  K i 2 enkla  atomer,  K2. 

Af  den  anförda  allmänna  analogien  följer,  att  AV  = A'V'  d.  v.  s. 
atom, vigten  multiplicerad  med  sp.  värmet  måste  för  de  olika  elemen- 
ter na  ge  samma  tal.  Vanligen  angifves  den  ifrågavarande  relationen 
genom  beräkning  deraf  t.  ex.: 


V 

A 

AY 

A 

AY 

bly 

0,0314 

207 

6,51  eller 

1295 

40,6 

kalium 

0,1655 

39,1 

6,47 

244,5 

40,46 

jern 

0,1138 

56 

6,38 

350 

29,82 

zink 

0,0956 

65,2 

6,33 

407,5 

38,96 

siltver 

0,0570 

108 

6,16 

675,8 

38,52  o.  s.  v. 

Det  konstanta  talet  blir  således  omkring  6,4,  då  H = 1,  eller 
omkring  40,  då  0 = 100. 

Af  den  märkvärdiga  relationen  skulle  således  omedelbart  följa, 
att  de  olika  kropparnes  atomer  hafva  samma  specifika  värme,  eller, 
i korthet  sagdt,  att  atomvärmet 1 ) efter  regeln  är  lika  (Dulong- 
Petit’s  lag). 

Undantag  ifrån  regeln  göra  en  del  metalloider,  såsom  framför 
andra  kolet,  hvars  atomvärme  endast  uppgår  till  1,8,  äfvensom  hor, 
kisel,  fosfor  och  svafvel,  der  produkten  äfvenledes  mer  eller  mindre 
understiger  det  normala  (B  2,7,  Si  3,8,  P och  S 5,4). 


’)  1).  v.  s.  atomens  värmekapacitet,  som  omedelbart  följer  af  den 
för  enhetsmängdcn  bekanta  enligt  analogien: 

1 : V =•  A : x eller  x ~=  AY. 


Neumann-Kopp’s  lag  för  sammans,  kroppars  atomvärme. 
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För  öfrigt  förtjenar  anmärkas,  att  äfven  Berzelius  begagnade  det 
specifika  värmet  såsom  kontroll  vid  sina  atomvigtsbestämningar.  Han 
måste  dock  fästa  mindre  vigt  dervid  än  man  nu,  då  vida  fullständi- 
gare och  noggrannare  undersökningar  föreligga,  anser  sig  icke  endast 
berättigad  utan  äfven  nödtvungen  att  göra.  Yid  alkalimetallerna  fela- 
des ännu  de  experimentela  data.  Att  silfrets  sp.  värme  multipliceradt 
med  den  efter  formeln  AgO  bestämda  atomvigten  1351,6  (eller  216) 
gaf  produkten  77  (eller  12,32),  och  ej  som  man  snarare  skulle  väntat 
hälften  eller  38,5  (5,16),  ansågs  ej  vara  skäl  nog  för  halfvering  af 
eqvivalentvigten.  Silfret  kunde  ju  vara  ett  undantag  frän  regeln  likaväl 
som  t.  ex.  kolet,  om  också  på  helt  annat  sätt  än  detta.  Åtminstone  vid 
metallerna  synes  emedlertid  lagens  giltighet  vara  utom  allt  tvifvel. 

Såsom  ytterligare  bevis  på  atomvärmets  allmänna  betydelse  må 
slutligen  nämnas,  att  atomvärmet  för  sammansatta  kroppar  är  lika 
med  summan  af  beståndsdelarnes  atomvärme , d.  v.  s.  att  elementerna 
ingå  i föreningar  med  samma  atomvärme,  som  tillkommer  dem  i fri, 
fast  form  (Neumann-Kgpp’s  lag). 

T.  ex.  för  jodnatrium  NaJ  är  V = 0,0868,  A = 150,  således 
AV  = 13,02  eller  ungefär  6,4  + 6,4.  Natriums  atomvärme  är  funnet 
= 6,7,  jodens  = 6,8. 

Man  har  således  pä  denna  väg  kunnat  beräkna  atomvärmet  (och 
det  sp.  värmet)  äfven  för  sådana  ämnen,  hvilka,  såsom  Cl,  0,  N o. 
s.  v.,  icke  äro  bekanta  i fast  tillstånd  och  således  ej  medge  direkt 
bestämning. 

T.  ex.  för  klorkalium  KC1  är  V = 0,173;  A = 74,6,  således 
AV  = 12,9  eller  tydligen  6,4  -j-  6,4.  Klorens  atomvärme  är  således 

AV 

normalt  och  dess  sp.  värme  V = — = 0,180. 

A 

För  qvicksilfveroxid  HgO  är  V = 0,049,  AV  = 216 . 0,049  = 10,5, 
således,  då  qvicksilfret  är  normalt,  = 6,4  + 4,1,  d.  v.  s.  syrets  atom- 
värme är  omkring  4 och  hör  således  till  undantagen. 

På  samma  sätt  har  man  för  vätet  beräknat  omkring  2,3,  för  fluo- 
ren 5.  Dessa  ämnen  höra  således  till  samma  klass  af  undantag  som 
de  förut  nämnda:  C,  B,  Si,  P och  S,  under  det  de  öfriga  metalloi- 
derna:  N,  Cl,  Br,  J,  Se,  följa  den  allmänna  regeln. 

Som  exempel  på  sammansatta  kroppar  må  nu  vidare  anföras: 

V A AV 

PbBr2  0,0533  367  19,5;  3 . 6,4  = 19,2 

2KC1  -f-  PtCl4  0,133  488,6  55,2;  9 . 6,4  = 57,6 

C2C16  0,178  237  42,2;  2 . 1,8  + 6 . 6,4  = 42 

Cu0,S03+5H20  0,285  249,4  71,1 ; 6,4  + 5,4  + 9 . 4 + 5 . 2,3=70,8 

o.  s.  v. 

73.  II)  Med  hänsyn  till  den  vigtiga  frågan  om  atomvigterna 
(atomernas  relativa  storlek)  hafva  vi  således,  oafsedt  några  afvi- 
kelser  i enskilta  fall,  endast  återgått  till  de  af  Berzelius  gifna 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  4 
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talvärden.  Väsendtligare  blir  förändringen  med  afseende  på  den 
olika,  uppfattningen  af  sjelfva  atomernas  kemiska,  verkningssätt , 
idet  vi  numera  ej  tveka  att  äfven  åt  vätegruppens  atomer  till- 
erkänna en  sjelfständig  kemisk  verksamhet.  Det  strukna  II,  €1 
upplöser  sig  i H2,  CP.  Dubbelstreckets  användande  måste  in- 
skränkas till  särskilta  undantagsfall.  Att  vätegruppens  elementer 
uteslutande  verka  som  dubbelatoraer,  kan  ej  längre  antagas. 

Det  är  således  atomen  och  ej  eqvivalenten,  som  utgör  den 
minsta  möjliga  mängd , hvarmed  ett  element  kan  ingå  såsom 
beståndsdel  i en  kemisk  förening. 

74.  Det  är  lätt  att  inse,  att  denna  om  också  skenbart  gan- 
ska obetydliga  förändring  måste  väsendtligen  inverka  på  uppfatt- 
ningen af  en  mängd  kemiska  föreningar. 

Om  vi  skrifva  vattnet  H20  eller,  som  Bekzelius  efter  regeln 
gjorde  det,  HO,  måste  i och  för  sig  vara  temligen  likgiltigt.  1 
båda  fallen  framgår  af  formeln,  att  1 at.  syre  är  kemiskt  före- 
nad med  2 at.  väte  eller  1 vol.  syre  med  2 vol.  väte. 

Helt  annat  blir  förhållandet  vid  frågan  om  föreningar,  hvari 
endast  elementer  af  vätegruppen  ingå  såsom  beståndsdelar  eller 
åtminstone  andra  elementer  jemte  dem  i ett  sådant  förhållande, 
att  en  jemn  delning  af  det  hela  blir  möjlig. 

Berzelii  på  en  gång  atom-  och  eqvivalentformel  för  klor- 
vätet  H01  blir  såsom  uteslutande  atomformel  = H2C12  eller  möj- 
ligen snarare  förkortadt  = HC1.  Likaså  blir  ammoniaken  NH3 
med  fritt  verkande  atomer  antingen  N2H6  eller  NH3. 

Hvilkendera  formeln  är  nu  den  verkligen  rätta  eller  ger  det 
fullt  sanna  uttrycket  åt  klorvätets  och  ammoniakens  sammansätt- 
ning? Innehåller  klorvätet  2 vol.  klor  på  2 väte  eller  1 klor 
på  1 väte,  ammoniaken  2 v.  qväfve  på  6 väte  eller  endast  1 
vol.  på  3? 

Yi  hafva  härmed  framkastat  en  fråga  af  allmän  och  genom- 
gripande betydelse,  hvars  besvarande  dock  först  den  sednare  tidens 
kemi  kunnat  taga  i mera  allvarligt  öfvervägande.  I det  före- 
gående hafva  vi  sökt  göra  oss  reda  för  de  olika  utvägar,  som  stå 
kemisten  till  buds  för  utrönande  af  atomernas  inbördes  storlek 
genom  fastställande  af  det  relativa  antal,  hvari  de  i föreningar 
ingå  (ex.  i vattnet  H20  och  ej  HO).  Det  gäller  nu  afgörandet 
af  det  absoluta  antalet  atomer,  hvaraf  den  kemiska  föreningen 
utgöres,  eller,  i korthet  sagdt,  af  den  kemiska  molekulens  storlek. 

Är  vattnet  H20  eller  H402,  klorvätet  H2C12  eller  HC1? 

75.  Vi  hafva  sett,  huru  man  med  hänsyn  till  det  först- 
nämnda af  dessa  för  kemisten  så  betydelsefulla  spörsmål,  skulle 
i mänga  fäll  förgäfves  hafva  sökt  efter  det  afgörande  svaret,  så 
vidt  man  ej  i de  regelbundna  volumförhällanden,  hvari  elemen- 
terna  i gasform  förena  sig  med  hvarandra,  funnit  en  säker  mått- 
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stock  på  det  relativa  atomantalet  och  sålunda  ock  på  storleken  al 
den  atom,  hvars  bestämmande  förelåg.  Man  har  funnit  möjligheten 
till  ett  nöjaktigt  besvarande  af  äfven  den  sednare  frågan  i den 
ej  mindre  underbart  enkla  lagbundenheten  med  hänsyn  till  volum- 
för hållandena  vid  i gasform  bestämbara  sammansatta  kroppar. 

Då  2 vol.  väte  förena  sig  med  1 vol.  syre  till  vatten , utgör 
den  bildade  vattengasen,  beräknad  till  normaltemperaturen,  jemnt 
2 volumer.  Då  lika  volumer  klor  och  väte  förena  sig  till  ldor- 
väte,  intar  den  bildade  klorvätegasen  jemnt  samma  volum  som 
förut  beståndsdelarne.  Då  ammoniaken  sönderdelas  i sina  be- 
ståndsdelar 1 vol.  qväfve  på  3 väte,  intaga  de  blandade  gaserna 
jemnt  dubbelt  så  stort  rum  som  före  sönderdelningen  o.  s.  v., 
eller  i allmänhet: 

1 v.  -f  1 v.  = 2 v.,  således  utan  sammandragning 
1 v.  -j-  2 v.  = 2 v.,  „ med  sammandragning  från  3 till  2 

1 v.  -f  3 v.  = 2 v.,  „ „ ,,  från  4 till  2 

o.  s.  v. 

Vi  finna,  att  de  tre  exempelvis  anförda  kropparne,  som  alla 
förete  en  sinsemellan  väsendtligen  skiljaktig  sammansättning  (1 : 1, 
1:2,  1:3),  samtliga  i gasform  intaga  samma  rum  eller  det  dubbla 
af  enhetsvolumen.  Yi  måste  ännu  mer  föranlåtas  att  deri  spåra 
förhandenvaron  af  en  bestämd  naturlag,  då  erfarenheten  ger  vid 
handen,  att  samma  regel  kan  anses  gälla,  med  jemförelsevis  få 
undantag,  för  samtliga  i gasform  bestämbara  kroppar,  förhållan- 
det mellan  beståndsdelarne  och  antalet  af  desamma  må  vara 
snart  sagdt  hvilket  som  helst. 

Men  en  möjlighet  är  ju,  att  t.  ex.  klorvätets  volum  i för- 
hållande till  enheten  bör  angifvas  genom  talet  4 i stället  för  2. 
Är  den  rätta  formeln  H2CP,  får  tydligen  det  genom  försöket 
funna  volumförhållandet  det  mindre  enkla  uttrycket:  2 v.  + 2 v. 
= 4 v. 

Då  vi,  såsom  fallet  nu  är,  hafva  valet  fullkomligt  fritt,  kunna 
vi  svårligen  finna  någon  anledning  att  föredraga  den  fördubblade 
formeln. 

Hvad  vattnet  beträffar,  har  aldrig  ifrågasatts  en  annan  for- 
mel än  den  enklast  möjliga  (H20  och  ej  en  multipel  deraf). 
Liksom  vattnets  beståndsdelar  syre  och  väte  alltifrån  den  veten- 
skapliga kemiens  barndom  tjenat  såsom  ett  slags  mönsterbilder 
för  de  öfriga  elementerna  och  ännu  måste  såsom  sådana  anses, 
så  var  vattnet  sjelf  frän  början  utgångspunkten  vid  bedömandet 
af  de  sammansatta  kropparnas  sammansättningsart.  Dess  bety- 
delse såsom  sådan  framträder  ännu  skarpare,  om  vi  i föreliggande 
fall  äfven  vid  klorvätet  och  ammoniaken  ge  företrädet  åt  de  en- 
klaste uttrycken.  Öfver  allt  blir  volumförhållandet  enahanda  eller 
liksom  i vattnet:  m f-n  — 2,  eller,  med  andra  ord,  vattnet,  ut - 
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tryckt  genom  2 enhetsvolumer,  kan  betraktas  såsom  det  allmänna 
måttet  for  molekulerna , liksom  vätet  eller  syret,  uttryckt  genom 
en  enhetsvolum,  är  det  allmänna  måttet  för  atomerna. 

Den  ytterst  enkla  lagbundenhet,  som  vi  sålunda  föranlätas 
att  antaga,  är  oss  å andra  sidan  det  bästa  beviset  för  riktighe- 
ten af  de  förkortade  formlerna  HC1,  NH3  i stället  för  H2C12,  N2H°. 

7 (>.  För  Berzelius  måste  deremot  frågan  gestalta  sig  helt 
annorlunda.  Vattnets  formel  fPO  eller  HO  var  af  skäl,  som  nyss 
anfördes,  på  intet  sätt  tvifvelaktig,  men,  då  det,  såsom  ofta  är 
nämndt,  en  gång  för  alla  antogs  som  gifvet,  att  endast  dubbel  - 
atomen  (eqvivalenten)  H2  eller  H var  kemiskt  verksam,  så  måste 
klorvätet  skrifvas  H2CP  eller  HG1,  liksom  af  samma  orsak  am- 
moniaken  NH3  eller  N2HÖ.  Volumförhållandena  erhöllo  sålunda 
följande  förändrade  uttryck: 

1 v.  + 2 v.  = 2 v.,  med  sammandragning  från  3 till  2 

2 v.  -f  2 v.  = 4 v.,  utan  sammandragning 

2 v.  4-  6 v.  = 4 v.,  med  sammandragning  från  8 till  4. 

Den  allmänna  regeln  med  afseende  å sammansatta  kroppars 
volumförhållanden  blef  alltså,  att  de  kemiska  föreningarne  antin- 
gen, liksom  vattnet  sjelf,  motsvara  2 volumer,  eller  vida  oftare, 
liksom  klorvätet  och  ammoniaken,  4 volumer. 

77.  Vi  inse  bäst  företrädet  af  det  enklare  uppfattningssättet, 
sedan  vi  genom  några  särskilt  utförda  exempel  lärt  oss  att  rätt 
uppfatta  fulla  betydelsen  af  den  märkvärdiga  lagbundenhet,  hvar- 
om  fråga  är. 

Förutsatt,  att  lagen  för  volumerna  verkligen  är  så  enkel, 
som  af  förhållandet  vid  de  förut  anförda  3 ämnena  (H20,  HC1, 
NH3)  omedelbart  skulle  följa,  så  skulle,  om  vi  låta  A,  B,  C be- 
teckna de  som  beståndsdelar  i föreningen  ABC  ingående  elemen- 
ter, som  dess  allmänna  uttryck  kunna  antagas  eqvationen: 

m v.  A -f-  n v.  B + p v.  C = 2 v.  ABC. 

I stället  för  volumerna,  som  knappast  i något  fall  till  alla 
delar  kunna  direkt  mätas,  hindrar  nu  ingenting,  $,tt  vi  införa 
de  i allmänhet  lätt  bestämbara  egentliga  vigterna.  A andra  sidan 
erinra  vi  oss  det  nära  sammanhanget  mellan  gasernas  volumer 
eller  eg.  vigter  och  atomvigterna. 

Liksom  de  enkla  ämnenas  atomvigter  motsvara  en  volum 
eller  sammanfalla  med  den  eg.  vigten,  hänförd  till  samma  enhet, 
så  motsvarar  alltså  det  sammansatta  ämnets  atomvigt  eller,  som 
det  rättare  heter,  molekularvigten  regelbundet  två  volumer. 

78.  Man  kan  således,  om  molekular formeln  är  på  annan 
väg  bekant,  deraf  beräkna  den  eg.  vigten. 


Exempel  på  volumlagens  tillämpning. 
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Ex.  Förutsatt,  att  svafvelsyrlighetens  formel  SO2  är  bekant,  hvad 
är  gasens  eg.  vigt? 

Af  den  allmänna  eqvationen  följer,  att 

1 v.  S (2,22)  + 2 v.  O (2 . 1,1056)  = 2 v.  SO2  (4,4312). 

1 v.  SO2  eller  gasens  egentliga  vigt  är  således  = 2,215. 

Den  genom  försök  funna  eg.  vigten  är  2,247,  som  alltså  kom- 
mer det  sanna  uttrycket  ganska  nära. 

Vidare  inses  lätt,  att  den  eg.  v.  för  en  af  heståndsdelarne 
lätt  han  beräknas , om  den  för  föreningen  sjelf  såväl  som  för  de 
öfriga  beståndelarne  är  bekant. 

Ex.  Hvad  är  svafvelgasens  eg.  v.,  då  den  för  svafvelvätet  H2S 
är  1,18? 

Eqvationen  blir  tydligen: 

1 v.  S = 2 v.  H2S  (2,36)  - 2 v.  H (2 . 0,0692)  = 2,22. 

Genom  direkta  försök  hade  man  funnit  svafvelgasens  eg.  v.  = 6,65. 
Svaflet  var  således  ett  af  undantagen  från  regeln,  i det  1 atom  måste 
anses  motsvara  J volum.  Nyare  försök  hafva  ådagalagt,  att  svafvel- 
gasen  vid  tillräckligt  hög  temperatur,  1040°  och  deröfver,  verkligen 
förhåller  sig  fullkomligt  normalt  med  funnen  eg.  v.  = 2,21. 

Liknande  beräkningar  kunna  naturligtvis  göras  äfven  vid 
sådana  elementer,  vid  hvilka  en  bestämning  i gasform  aldrig  kan 
ifrågakomma,  såsom  t.  ex.  vid  kolet. 

Ex.  Hvad  är  kolgasens  eg.  v.,  då  den  för  koloxiden  CO  är  0,9675? 

Af  formeln  härledes  eqvationen: 

1 v.  C + 1 v.  0 = 2 v.  CO,  således : 

1 v.  C = 2 v.  CO  (1,935)  - 1 v.  0 (1,1056)  = 0,8294  (=  0,83) 

Det  sålunda  erhållna  talvärdet  kan  nu  användas  vid  beräk- 
ningar med  afseende  på  kolets  tallösa  föreningar. 

Ex.  Hvad  är  etergasens  eg.  v.,  om  formeln  är  C4Hl0O? 

Den  allmänna  eqvationen  gifver: 

4 v.  C (3,32)  + 10 v. H (0,692)  + 1 v. 0(1,1056)  = 2 v.C4HlwO,  således 

1 v.  C*H‘»0  = -1*76  = 2,559. 

z 

Genom  försök  funnen  eg.  v.  = 2,586. 

Detta  exempel  visar,  att  äfven  en  mera  invecklad  samman- 
sättning ej  gör  något  intrång  på  lagens  giltighet.  Inalles  15 
volumer  hafva  här  sammandragits  till  det  för  molekulerna  be- 
tecknande tvåtalet. 

79.  Vi  hafva  i det  föregående  antagit  molekulens  formel 
bekant  för  att  derur  med  tillämpning  af  volumlagen  beräkna  de 
eg.  vigterna.  Vida  oftare  måste  det  ifrågakomma  att  med  led- 
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ning  af  den  genom  försök  funna  cg.  vigten  bestämma,  den  ke- 
miska formeln  eller,  med  andra  ord , af  göra  molekulcns  verkliga ; 
storlek. 

Genom  analysen  (vare  sig  efter  vigt  eller  volum)  är  ett  ämnes 
sammansättning  bestämd  med  hänsyn  till  arten  och  den  relativa 
mängden  af  beståndsdelarne.  Återstår  att  afgöra  det  absolnta 
antalet 4 *)  atomer,  hvaraf  föreningen  utgöres.  Af  de  olika  be- 
stämningsmetoder,  som  dervid  kunna  ifrågakorama,  är  den  här 
ifrågavarande  utan  tvifvel  den  vigtigaste. 

Tydligen  kunde  de  förut  begagnade  exemplen  äfven  här  använ- 
das, endast  frågan  ställes  i omvänd  ordning.  Vi  känna  t.  ex.  svnf- 
velsyrlighetens  eg,  vigt  och  vilja  med  tillhjelp  deraf  afgöra,  om  for- 
meln är  SO2  eller  en  multipel  deraf.  Öfveyensstämmelsen  mellan  den 
genom  försöket  funna  och  den  efter  den  enklaste  formeln  SO2  beräk- 
nade eg.  vigten  bevisar,  att  denna  formel  är  den  rätta. 

För  bättre  belysning  af  den  vigtiga  frågan  anföra  vi  några  förut 
omnämnda  fall  af  polymera  kolväten. 

Acetylén,  ett  gasformigt  kolväte,  har  vid  analysen  befunnits  in- 
nehålla 1 at.  kol  på  1 at.  väte.  Dess  enklaste  formel  vore  således 
CH.  Är  den  också  den  rätta?  Vi  bestämma  gasens  eg.  vigt  0,92 
och  söka  deri  svaret  på  frågan. 

Vore  formeln  CH,  blefve  eqvationen: 

2 v.  CH  = 1 v.  C + 1 y.  H,  således  1 v.  CH  = °’83  + °’06?g  = o, 45 ; 

L 


d.  v.  s.  ungefär  jemnt  hälften  af  det  funna  0,92.  Antalet  atomer  må- 
ste påtagligen  fördubblas.  2 v.  acetylen  = 2 v.  C -f  2 v.  H,  eller  ace- 
tylenens  rätta  formel  är  C2H2. 

Benzol,  ett  flytande  organiskt  kolväte,  motsvarar  äfven  den 
enklast  möjliga  formeln  CH,  men  dess  eg.  vigt  i gasform  är  = 2,75. 
Hvad  är  då  dess  formel? 

Det  med  samma  antagande  som  i förra  fallet  af  formeln  CH  be- 
räknade talet  0,45  är  tydligen  jemnt  6 gånger  för  litet.  6 . 0,45  = 
2,70.  Benzolens  rätta  formel  blir  således  C6H6,  och  volumförh ållan- 
det uttryckes  genom  eqvationen: 


1 v.  C6H6 


6 v.  C -f-  6 v.  H 


- = 2,70. 


Är  qväfoxidens  formel  NO  eller  en  multipel  deraf,  då  eg.  vigten 
är  1,039? 


')  Det  absoluta  antalet  dock  endast  i den  mening,  att,  om  en  viss 
förening,  som  man  valt  som  utgångspunkt,  t.  ex.  vattnet,  är  antagen  vara 
på  ett  visst  sätt  sammansatt,  också  ämnet  i fråga  måste  anses  ega  den 
eller  den  verkliga  formeln.  Våra  bestämningar  äro  samtliga  i större 
eller  mindre  grad  relativa. 


Undantag  från  2-volumigketslagen. 
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Om  vi  af  särskilta  skäl  funne  formeln  N202  sannolikast,  erhölles 
eqvationen : 


1 v.  N202 


2 v.  N + 2 v.  O 


2,076; 


Det  beräknade  är  dubbelt  större  än  det  funna,  således  är  i detta 
fall  den  enklaste  formeln  NO  att  anse  som  det  sannolikt  rigtiga  ut- 
trycket för  sammansättningen. 

Den  vanliga  salpetersyran  kan  anses  utgöra  en  förening  af  vatten 
H20  och  qväfvets  syreförening  N205,  således  H20,  N205,  eller,  om  vi 
lemna  frågan  om  den  närmare  fördelningen  af  atomerna  helt  och 
hållet  ur  sigte  och  blott  afse  den  relativa  mängden  af  de  enkla  be- 
ståndsdelarne,  H2N206.  Är  denna  formel  den  verkliga  molekularfor- 
meln?  Eg.  vigten  blefve  derefter  beräknad: 


1 v.  H2N206 


2 v.  H + 2 v.  N + 6 v.  0 

_ 2~ 


8,715 

2 


4,357. 


Den  funna  eg.  vigten  är  2,25,  således  hälften  så  stor. 

Såvidt  vi  ej  vilja  medge  en  afvikelse  från  regeln,  måste  tydligen 
formeln  halfveras: 


1 v.  HNO3 


1 v.  H + 1 v.  N + 3 v.  0 4,351 


= 2,18. 


2 2 
Ett  exempel  af  helt  annan  art  erbjuder  oss  den  vattenhaltiga 
svafvelsyran,  H20,  SO3  eller  H2S04,  hvars  eg.  vigt  vid  försök  är  fun- 
nen 1,74.  Samma  beräkning  som  i föregående  fall  skulle  ge: 

2v.H+lv.  S + 4v.  0_  6,7808 

~ 2 ~ 2 


1 v.  H2S04  = 


= — = 3,39, 


således  äfven  här  dubbelt  större  än  det  funna.  En  halfvering  af  for- 
meln är  omöjlig.  För  att  bringa  räkning  och  försök  i överensstäm- 
melse med  hvarandra,  fins  ingen  annan  utväg  än  att  dela  summan 

med  4 i stället  för  2;  1 v.  H2S04  = — . — =1,69.  Yi  hafva  träffat 

4 

ett  verkligt  undantag  från  regeln.  Föreningen  motsvarar  4 och  ej 
2 volumer. 

Enahanda  är  förhållandet  vid  det  s.  k.  Mor  ammonium  NH4C1. 
Den  funna  eg.  vigten  är  = 1,01,  men  lv.N-j-4v.H  + l v. 01(2,44)  = 
3,688.  Endast  vid  delning  med  4 erhålles  ett  tal,  som  i någon  män 

3 688 

öfvererensstämmer  med  det  funna : — ---  = 0,92.  Äfven  denna  kropp 
intager  i gasform  4 i stället  för  2 volumer. 


80.  Dä  de  jemförelsevis  få  ämnen,  som  i likhet  med  de  nu 
anförda  ( svafvelsyrehydrat , Idorammonium , fosfor superldorid  o. 
s.  v.)  utgöra  bestämda  undantag  från  den  allmänna  regeln  om 
2 volumer , samtliga  är  o föreningar  af  andra  ordningen,  uppkomna 
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genom  sammanslutning  af  två  för  sig  bestående  enklare  föreningar 
(enklare  molekuler),  såsom  H2S04  af  H20  och  S03,NH4C1  af 
NH3  och  HC1,  så  har  man,  för  att  rådda  lagens  oinskränkta  all- 
mängiltighet, sökt  en  onekligen  ganska  naturlig  förklaring  på 
afvikelsen  i antagandet,  att  den  sammansatta  molekulen  vid  upp- 
hettningen sönderfaller  i de  två  enklare  molekuler,  som  deri  ingå 
eller,  som  det  heter,  ”dissocieras.”  Det  vore  således  ej  den  ke- 
miska föreningen  NH4C1,  klorammonium,  hvars  eg.  vigt  i gas- 
form utgjort  föremål  för  försöken,  utan  i dess  ställe  en  hlandning 
af  NH3  och  H.C1,  ammoniak  och  klorväte,  som  hvar  för  sig  intaga 
ett  rum  af  2 volumer  och  således  båda  tillsamman  måste  utgöra 
4 volumer.  Afvikelsen  vore  således  endast  skenbar  och  volum- 
lagen  skulle  för  de  sammansatta  kropparne  gälla  utan  undantag. 

Rigtigheten  af  detta  antagande,  huru  starka  skäl  än  tala  der- 
för,  kan  emedlertid  ännu  ej  anses  tillräckligt  bevisad  (t.  ex.  vid 
en  temperatur  då  NH4C1  skulle  dissocieras,  förena  sig  NH3  och 
HC1  under  stark  värmeutveckling  o.  s.  v.).  Lagen  har  dock  ej 
förlorat  sin  betydelse,  äfven  om  vi  ej  af  erfarenheten  kunna  anse 
oss  berättigade  att  tillerkänna  den  absolut  allmängiltighet. 

81.  Det  har  nu  legat  nära  till  hands  att  äfven  för  de  i 
fritt  tillstånd  uppträdande  enläa  ämnena  antaga  förhandenvaron 
af  samma  lag,  eller  att  äfven  vid  dem  den  för  sig  bestående  mo- 
lekulen utgöres  af  2 atomer  (2  volumer).  Vätets  molekularfor- 
mel  blir  således  H2,  syrets  O2  o.  s.  v.  Det  fria  vätet  H2  vore 
således  en  sammansatt  kropp  likaväl  som  vattnet  H20,  som  det 
till  volumförhållandena  motsvarar,  och  således  noga  att  skilja  från 
den  endast  i föreningar  verksamma  atomen  H.  Emedlertid  har 
man  ännu  mer  i detta  fall  ej  kunnat  undgå  att  medgifva  undan- 
tag från  regeln. 

T.  ex.  vid  fosforn  och  arsenilien  är  gasens  eg.  v.  (4,3  och  10,38) 
dubbelt  större  än  den  af  föreningar  härledda  atomvigten,  hvarför  det 
fria  elementet  måste  anses  motsvara  4 volumer , medan  å andra  sidan 
det  fria  qvicksilfret,  med  eg.  v.  6,92  = halfva  atomvigten,  måste 
anses  motsvara  endast  1 volum , eller  molekul  arformeln  blir  i förra 
fallet  P4,  As4,  i senare  enahanda  med  uttrycket  för  den  enkla  ato- 
men. Vid  de  många  i gasform  ej  bestämbara  elementerna  af  syre- 
gruppen, såsom  Cu,  Fe  o.  s.  v.,  hindrar  ingenting,  att  förhållandet  är 
detsamma  som  vid  qvicksilfret. 

82.  Vi  vilja  nu  tillse,  huru  frågan  gestaltar  sig,  om  vi  med 
Berzelius  utgå  från  förutsättningen,  att  eqvivalenten  H,  €1  etc. 
år  den  minsta  möjliga  föreningsvigten,  och  således  måste  anse  de 
sammansatta  kropparne  såsom  med  fullt  lika  rätt  4-  som  2- 
vo'umiga. 

Ex.  För  qväfoxiden  blir  den  enklast  möjliga  formeln  NO2. 
Summan  af  bestån d sd elarne:  2 v.  N + 2 v.  0 = 4,152.  måste  således 


Samma  frågor  efter  Berzelii  eqvivalentlära. 
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delas  med  4 eller  ämnet  betraktas  som  4-volumigt,  för  att  öfverens- 
stämmelse  må  vinnas  med  det  genom  försök  funna. 

Med  salpetersyran  HO,  HO5  är  tydligen  samma  förhållande.  En 
delning  med  2 är  omöjlig,  och  ämnet  således  äfven  4-volumigt,  alltså 
i full  öfverensstämmelse  med  svafvelsyran  HO,  SO3,  hvars  4-volumig- 
het  efter  denna  uppfattning  är  fullkomligt  regelbunden. 

Acetylenens  minsta  möjliga  eqvivalentformel  är  C2H,  hvilken, 
såsom  vi  förut  sett,  öfverensstämmer  med  antagandet  af  gasens  2- 
volumighet.  Men  då  4 volumer  förekomma  allmännare  än  2,  skulle 
snarare  formeln  C4H2  (C4H4)  kunnat  anses  som  den  sannolikt  rätta. 
Detta  ämne  var  emedlertid  ännu  på  Berzelii  tid  obekant. 

Af  de  två  på  samma  sätt  möjliga  formlerna  för  det  polymera 
kolvätet:  C6H3  eller  C12H6,  antogs  den  senare  som  det  rätta  uttryc- 
ket för  sammansättningen.  Benzolen  hörde  alltså  till  de  4-volumiga 

kropparne:  1 v.  CUH6=  ^ — . Dock  voro  har,  sasom  i 

allmänhet  var  fallet,  andra  grunder  än  volumförhållandena  de  i för- 
sta rummet  afgörande. 

Så  afgjorde  ock  särskilta  skäl,  att  man  t.  ex.  med  hänsyn  till 
etern  eller  etyloxiden  stadnade  vid  den  enklast  möjliga  formeln  C4H50, 
till  följe  hvaraf  detta  ämne  kom  att  hänföras  till  de  jemförelsevis  få 

2-votaniga:  1 v.  C‘H‘0  — 4 Y-  0 + 10^  H + 1 T~  0 (78), 


Deremot  blef  alkoholen,  såsom  eterns  förening  med  vatten  eller 
etyloxidhydrat  C4H50,  HO  (C4H602),  att  räkna  till  de  mera  normalt 
4-volumiga  kropparne.  Funnen  eg.  v.  = 1,61.  Beräknad: 


1 v.  C4H602  == 


4 v.  C + 12  v.  H + 2 v.  O 6,3718 


= 1,593. 


Skrifves  formeln,  såsom  här  kan  ske,  halfverad  = C2H60,  blir  natur- 
ligtvis äfven  alkoholen  2-volumig. 

Då  man  sålunda  alltid  hade  att  välja  mellan  tvenne  formler,  mot- 
svarande 2 eller  4 volumer,  inses  lätt,  att  volumförhållandena  visserligen 
voro  af  stor  betydelse  vid  formlernas  fastställande,  men  likväl  för 
ingen  del  kunde  räknas  som  ensamt  för  sig  tillräckligt  afgörande. 

Under  sådana  förhållanden  måste  man  finna  det  mindre  anmärk- 
ningsvärdt,  att  klorammonium,  fosforsuperklorid  o.  s.  v.  eller  de  förut 
som  undantag  från  tvåvolumighetslagen  anförda  ämnena  (med  afräk- 
ning  af  den  normalt  4-volumiga  svafvelsyran)  i' sin  ordning  företedde 
ett  afvikande  förhållande.  Med  eqvivalentformeln  HH4€1  blef  klor- 
ammonium 8-volumigt: 


1 v.  HH4G1 


2v.N  + 8v.HJ:2v.C1(79) 
8 


De  sammansatta  kropparne  blefvo  således  efter  Berzelii  upp- 
fattning antingen  4-,  2-  eller  8-volumiga.  Der  ej  andra  grunder 
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kunde  anses  tillräckligt  bevisande,  måste  man  stadna  vid  rena  sanno- 
likhetsskäl. 

Hvad  beträffar  de  fria  élementerna,  antogs  öfverhufvudtaget  eqvi- 
valenten  eller  den  minsta  föreningsvigten  utan  vidare  såsom  uttryck 
för  det  fritt  uppträdande  ämnet.  Syret  O,  kolet  C o.  s.  v.  motsva- 
rade således  1 volum,  men  deremot  vätet  och  de  dermed  i volume- 
triskt  hänseende  analoga  efter  formlerna  H.  €1  etc.  2 volumer.  Vid 
tillämpning  af  2-volumighetslagen  äfven  pä  de  enkla  ämnena  har  man 
således  endast  vid  syregruppens  elementer  afvikit  från  Berzelius,  vid 
vätegruppens  deremot  om  också  af  andra  grunder  kommit  till  ena- 
handa uppfattning  af  elementet  i fritt  tillstånd.  Att  dock  fortfa- 
rande måst  medgifvas  bestämda  undantag  ifrån  regeln,  i det  såväl 
1-volumiga  som  4-volumiga  elementer  måst  antagas  vid  sidan  af  de 
normalt  2-volumiga,  har  redan  i det  föregående  blifvit  anmärkt  (81). 

83.  För  att  ännu  en  gång  i korthet  sammanfatta  resulta- 
terna  af  det  nu  meddelade  rörande  volumförhållandena,  blifva 
således  i allmänhet  de  sjelfständigt  uppträdande  kropparne,  då 
eqvivalentteoricn  lägges  till  grund  för  uppfattningen,  antingen 
1 2-,  4-  eller  8-volumiga,  nämligen  elementerna  efter  regeln 

1-  och  2-,  de  sammansatta  kropparne  vanligast  4-,  mera  sällan 

2- ,  ännu  sällsyntare  8-volumiga. 

För  den  utbildade  atomteorien  framstår  deremot  2-volumiy- 
heten  så  afgjordt  förherskande,  att  densamma  utan  tvekan  kan 
betecknas  som  det  normala.  Lagen  för  volumerna  lemnar  såle- 
des en  vida  säkrare  ledning  än  förut  för  fastställandet  af  ett  äm- 
nes sammansättning. 

Då  man  emedlertid  svårligen  kan  undgå  medgifvandet  af  undan- 
tag från  regeln,  1-volumiga  elementer  så  väl  som  4-volumiga  elemen- 
ter och  sammansatta  kroppar,  måste  vi  ännu  med  Berzelius  erkänna, 
att  volumförhållandena  ensamt  ej  i hvarje  särskilt  fall  kunna  fålla  det 
ovilkorligt  afgörande  utslaget. 

84.  Såsom  uttryck  för  volumerna  hafva  vi  i ofvan  utförda 
exempel,  såsom  förr  alltid  skedde,  begagnat  de  egentliga  vig- 
terna  hänförda  till  luften  såsom  enhet.  Det  ligger  emedlertid  i 
öppen  dag,  att  det  nära  sammanhanget  mellan  atom  och  volum, 
molekul  och  volum,  måste  framträda  vida  bestämdare  och  mera 
i ögonen  fällande,  om  eg.  vigterna  och  atomvigterna  hänföras 
till  en  gemensam  enhet , syret  eller  vätet , då  ett  och  samma  tal 
kommer  att  gälla  lika  för  dem  båda,  i stället  för  att  de  annars 
endast  stå  i ett  direkt  förhållande  till  hvarandra. 

Af  eqvationen:  1,1058  : 100  = eg.  v.  : x och 
0,0692  : 1 = eg.  v. : x 

följer,  att  det  vanliga  uttrycket  för  den  egentliga  vigten  öfver- 
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föres  till  den  efter  syret  eller  vätet  beräknade  genom  multipli- 
kation i förra  fallet  med  90,45  (f^),  i senare  med  14,45  (o^). 

T.  ex.  talet  0,83,  den  ur  koloxidens  formel  härledda  eg.  vig- 
ten för  kolgasen , blir  multipliceradt  med  90,45  = 75,07.  Beräk- 
ningen af  kolgasens  eg.  vigt  blir  således  i allo  detsamma  som 
beräkningen  af  dess  atomvigt. 

Koloxidens  eg.  vigt  0,9675  blir,  hänförd  till  syret  såsom 
enhet,  = 87,5,  och  eqvationen: 

1 v.  C = 2 v.  CO  - 1 v.  0 = 2 . 87,5  - 100  = 75. 

På  samma  sätt  får  frågan  om  eg.  vigten  för  svafvelsyrlig - 
heten  SO2  följande  enkla  lösning: 

1 v.  SO2  = !IiS+2t.  0 = 200  + 200  = 400  ^ 

JL  A JL 

eller  om,  som  nu  vanligen  sker,  vätet  antages  som  enhet: 

1 y S()2  = 1V.S  + 2V.0  = 32  + 32  64  ^ . 

eller  i allmänhet: 

Ett  sammansatt  ämnes  eg.  vigt  i gasform  är  = halfva 
summan  af  beståndsdelarnes  eg.  vigter  eller , som  är  detsamma , 
summan  af  atomvigterna  (h.  e.  molekularvigten)  delad  med  2. 

Omvändt  blir  tydligen  regeln  för  molekularformelns  bestäm- 
mande af  den  eg.  vigten: 

Molekularvigten  (summan  af  beståndsdelarnes  atomvigter) 
skall  efter  regeln  vara  dubbelt  så  stor  som  den  funna  eg.  vigten. 

Frågan  om  acetylenens  och  benzolens  verkliga  formel  afgöres  så- 
ledes mer  än  lätt.  Den  förras  funna  eg.  vigt  är  (H  — 1)  — 13,2 
(14,45 . 0,92);  således  skall  molekularvigten  vara  omkring  26,4,  d.  v.  s. 
C2H2  = 26. 

Benzolens  funna  eg.  vigt  är  = 39,7  (14,45 . 2,75)  — således  må- 
ste formeln  vara  C6H6  = 78. 

Den  vattenhaltiga  svafvelsyrans  minsta  möjliga  formel  är  I42S04  = 
2 + 32  + 64  = 98.  Den  funna  eg.  vigten  är  = 25,3  (1,75 . 14,45). 
Fördubbling  är  här  otillräcklig.  Man  måste  multiplicera  med  4,  o.  s.  v. 

Volumlagarnes  betydelse  för  bestämningen  af  enkla  såväl 
som  sammansatta  kroppars  föreningsvigter  skulle  således,  för  alla 
de  fall,  der  lagens  giltighet  ej  är  tvifvel  underkastad,  äfven  kunna 
erhålla  följande  enkla  uttryck: 

Atomvigten  är  — gasens  eg.  vigt , hänförd  till  vätet  = 1 
eller  syret  ==  100. 

Molekularvigten  är  — gasens  eg.  vigt , hänförd  till  vätet 
= 2 eller  syret  = 200. 


Volumlagarnes  sannolika  orsak. 


Häraf  följer  å andra  sidan,  att,  liksom  atomvigten , med 
väte  eller  syre  såsom  enhet,  erhålles  genom  multiplikation  af  den 
till  luften  hänförda  eg.  vigten  med  14,45  eller  90,45,  så  erhålles 
molckular vigten,  beräknad  efter  väte  eller  syre,  genom  att  mul- 
tiplicera den  i förhållande  till  luften  bestämda  eg.  vigten  med 


Ex.  Alkoholgasens  eg.  v.  är  1,61,  således  mol.-vigten  = 1,61 . 28,9 
= 44,5  eller  = 1,61.180,9  = 290,2,  alltså  formeln  C2H60  = 44 
eller  287,5. 

85.  Några  ord  rörande  de  regelbundna  volumförhållandenas  san- 
nolika orsak  torde  nu  slutligen  vara  på  sin  rätta  plats. 

Vid  våra  bestämningsförsök  hafva  vi  tydligen  endast  ined  sjelfstän- 
digt  uppträdande  molekuler,  icke  med  atomerna  såsom  sådana  att  göra. 

Då  vi  således  utgingo  från  förutsättningen  att  ”lika  voluiner  in- 
nehalla lika  många  atomer”  (60),  hade  det  egentligen  bort  heta:  lika 
volumer  innehålla  ett  lika  antal  molekuler. 

Det  som  nu  i första  hand  synes  berättiga  till  denna  förutsätt- 
ning, att  ej  nämna  den  bekräftelse  vi  sett  den  vinna  vid  dess  tillämp- 
ning på  enskilta  fall,  är  gasernas  allmänna  fysikaliska  egenskaper, 
den  lika  utvidgningen  vid  samma  tillskott  af  värme  och  den  lika 
sammandragningen  vid  lika  tryck  (18).  Då  volumförändringen  för  alla 
(verkliga)  gaser  är  lika  och  således  oberoende  af  ämnets  beskaffen- 
.het  (molekulernas  möjligen  olika  storlek  o.  s.  v.)  och  då  å andra 
sidan  molekulerna  i den  gasformiga  kroppen  kunna  anses  försvinnande 
små  i förhållande  till  mellanrummen,  hvarigenom  de  åtskiljas,  måste 
vi  häraf  kunna  draga  den  slutsatsen,  att  afstånden  mellan  moleku- 
lerna, på  livars  ökning*  eller  minskning  volumförändringen  beror,  äro 
(under  lika  tryck  och  värme)  för  olika  gaser  lika,  och  att  således 
också  lika  volumer  af  två  gaser  under  enahanda  yttre  förhållanden 
innehålla  ett  lika  antal  molekuler.  Yi  erhålla  alltså  i antalet  volumer 
ett  mått  på  antalet  molekuler. 

Gay  Lussac’s  försök  visade,  att  1 v.  väte  och  1 v.  klor  ge  2 v. 
klorväte,  deremot  2 v.  väte  och  1 v.  syre  2 v.  vatten.  Stadna  vi 
fortfarande  vid  atomerna,  är  det  ett  naket  erfarenhetsrön,  livars  när- 
mare orsak  blir  oss  fullkomligt  främmande,  att  i ena  fallet  sammandrag- 
ning eger  rum,  i det  andra  icke.  Räkna  vi  deremot  efter  molekuler 
och  för  öfrigt  anse  såsom  af  erfarenheten  bevisadt,  att  i gasformiga 
kroppar  molekulerna  intaga  samma  volum,  t.  ex.  2 i förli.  till  det  som 
enhetsvolum  antagna,  så  följer  af  sig  sjclf,  när  och  till  livad  grad  vid 
2 ämnens  förening  sammandragning  skall  blifva  följden.  T.  ex.  klor- 
vätets,  vattnets  och  ammoniakens  sönderfallande  i sina  beståndsdelar 
skulle  uttryckas  genom  molekularformlerna:  a)  2HC1  = H2  + Cl2» 
b)  2H20  = 2H 2 + O2 ; c)  2NH8  = 3H2  + N2,  d.  v.  s.  2 molekuler  af 
den  sammansatta  kroppen  sönderdelas  vid  a)  i 2 mol.  af  de  enkla 
beståndsdelarne,  vid  b)  deremot  i 3,  vid  c)  slutligen  i 4.  Volum- 
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förhållandena  äro  dermed  också  gifna,  och  på  samma  gång  det  rela- 
tiva såväl  som  det  absoluta  antalet  atomer. 

Tvåvolumighetslagen,  tillämpad  äfven  på  de  elementära  gaserna, 
vinner  således  å sin  sida  en  ökad  bekräftelse,  då  de  enkla  fundanien- 
talförsök,  hvarpå  hela  volumteorien  ytterst  hvilar,  endast  med  dess 
antagande  kunna,  naturligen  förklaras. 

Då  italienaren  Avogadro,  efter  hvad  dock  först  på  senare  tiden 
blifvit  behörigen  uppmärksammadt,  var  den  förste,  som  (1811)  på 
detta  sätt  sökte  ge  en  rationel  förklaring  af  de  erfarenhetsrön,  h var- 
till Gay  Lussac  kommit,  så  torde  lagen  för  voluwerna  rigtigast  be- 
tecknas såsom:  (Iay  Lussac-Avogadro’s  lag. 

86.  III)  Det  återstår  oss  slutligen  redogörelsen  för  den  3:dje 
ej  minst  vigtiga  afvikelsen  från  Berzelii  uppfattning  af  atomer- 
nas qvantitativa  egenskaper,  nämligen  med  hänsyn  till  deras  olika 
fÖreningsvärcle  eller  de  bestämda  mättningslagar,  som  de  vid 
förening  med  hvarandra  inbördes  en  gång  för  alla  äro  under- 
kastade. 

Att  de  kemiska  föreningarne  äro  på  ett  visst  sätt  samman- 
satta, eller  att  de  förhållanden,  hvari  elementerna  förena  sig  med 
hvarandra,  ej  bero  på  en  blott  tillfällighet,  är  kemiens  första 
grundsats.  Utan  den  kunde  ej  vara  tal  om  en  kemi  i veten- 
skaplig mening. 

Klorvätet  motsvarar  ovilkorligen  formeln  HC1,  vattnet  på 
samma  sätt  formeln  H20,  manganoxidulen,  ammoniaken,  kolsyran, 
svafvelsyran  likaså  formlerna  MnO,  NH3,C02,  SO3  o.  s.  v. 

Med  andra  ord  uttryckt,  visar  sig  häraf  att  vätet  till  mätt- 
ning  fordrar  en  atom  klor  eller  omvändt  kloren  en  atom  väte, 
syret  deremot  2 at.  väte  eller  1 at.  mangan,  qväfvet  3 at.  väte, 
kolet  2 at.  syre,  svaflet  3 at.  syre  o.  s.  v. 

Klementernas  mättningseapacitct , för  att  använda  ett  vid 
vissa  sammansatta  kroppar  af  ålder  begagnadt  uttryck,  eller 
deras  förmåga  att  i qvantitativt  hänseende  mätta  hvarandra  är 
således  väsendtligen  olika  vid  olika  elementer. 

Med  begagnande  af  ett  annat  äfvenledes  äldre  uttryckssätt 
kunde  det  lika  väl  heta,  att  elementerna  visa  en  sinsemellan 
olika  eqvivalens  eller,  på  svenska  uttryckt,  ett  olika  förenings- 
värde.  Då  emedlertid  olikheten  härutinnan  måste  anses  bero  på 
sjelfva  atomernas  olika  egenskaper  i qvantitativt  hänseende,  kunde 
slutligen  i dess  ställe  begagnas  uttrycket:  olika  atomvärde. 

På  namnet  ligger  föröfrigt  ringa  vigt,  så  mycket  mer  derpå,  att 
ett  omisskänligt  factum  föreligger,  för  hvars  angifvande  också  ett 
namn  är  oundgängligt. 

De  anförda  formlerna  kunna  således  med  andra  ord  sägas 
bevisa,  att  1 at.  klor  är  eqvivalent  (har  samma  föreningsvärde 
eller  atomvärde)  med  1 at.  väte,  1 at.  syre  deremot  med  2 at. 
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väte  eller  1 at.  mangan,  1 at.  qväfve  med  3 at.  väte,  1 at.  kol 
med  2,  1 at.  svafvel  med  3 at.  syre  o.  s.  v. 

87.  Då  här  som  öfverallt  annars  endast  är  frågan  om  en 

relativ  åtskilnad,  så  maste  vi,  för  närmare  fastställande  af  det 
olika  atomvärdet,  i första  hand  öfverenskomma  om  en  enhet  för 

jemförelsen. 

Sättes  t.  ex.  syrets  föreningsvärde  — 1,  så  blir  vätets  tyd- 
ligen hälften  så  stort  eller  = ] (endast  2 at.  H eqvivalera  med 

1 at.  O).  Syret  är  således  ej  lämpligt  att  i detta  fall  begagna 

som  utgångspunkt.  För  att  undgå  bråkdelar  af  enheten,  hvilket 
här  är  nödvändigt,  då  frågan  endast  är  om  ett  större  eller  min- 
dre antal  i och  för  sig  odelbara  atomer,  måste  ett  element  med 
lägsta  möjliga  föreningsvärdet,  d.  v.  s.  vätet  eller  kloren  eller 
ett  annat  dermed  eqvivalent,  antagas  som  mått  för  mättnings- 
kapacitetens  eller  föreningsvärdets  storlek. 

Helt  annat  är  förhållandet  vid  frågan  om  fastställandet  af  de 
relativa  förenings-  eller  atomvigterna,  eller  med  andra  ord,  sjelfva 
atomernas  inbördes  storlek.  Om  vi  dervid  räkna  efter  syret  eller 
vätet  = 1,  är,  såsom  vi  i det  föregående  funnit,  i och  för  sig  full- 
komligt likgiltigt  (54). 

Beteckna  vi  sålunda  vätet  såsom  1-atomigt,  enär  det  jemnt 
mättar  en  eqvivalent  enhetsatom,  så  blir  påtagligen,  i omedelbar 
följd  af  de  anförda  föreningarnes  sammansättning,  kloren  1-atomig, 
syret  2-atomigt , manganen  likaledes  2-atomig,  qväfvet  3-atomigt , 
kolet  4-atömigt,  (då  2 at.  O i kolsyran  motsvara  4 enhetsatomer), 
svaflet  i svafvelsyran  6-atomigt,  o.  s.  v. 

Yi  hafva  således  ur  en  erfarenhet,  nästan  lika  gammal  som  ve- 
tenskapen sjelf,  funnit  oss  föranlåtna  att  härleda  ett  vetenskapligt 
begrepp,  .som  man  förut  räknat  som  öfverflödigt  att  särskilt  fixera 
och  med  namn  belägga. 

88.  Men  saken  är  ej  dermed  afgjord;  elementerna  förena 
sig  ju  med  hvarandra  i flere  förhållanden.  Lagen  om  multipla, 
proportioner  är  vetenskapens  andra  grundsats. 

Manganen  är  endast  i oxidulen  MnO  eqvivalent  med  1 at.  syre, 
således  liksom  det  2-atomigt;  i superoxiden  MnO2  är  metallen  lika 
visst  4-atomig,  slutligen  i syran  MnO3  eqvivalent  med  6 atomenheter 
eller  6-atomig.  Kloren  ger  ej  blott  den  klorvätet  HC1  motsvarande 
syreföreningen  C120,  hvari  elementet  liksom  der  måste  anses  verka 
1-atomigt.  Föreningarne  C1203,  C1206,  C1207  bevisa  tillvaron  af  en  3-, 
5-  och  7-atomig  klor.  Kolet  är  ej  endast  i kolsyran  CO2  4-atomigt, 
utan  ock  i koloxiden  CO  2-atomigt.  Svafvelsyran  SO3  är  ej  svaflets 
enda  syreförening;  svafvclsyrligheten  SO2  tyder  på  samma  mättnings- 
kapacitet  som  den  vid  kolet  vanligast  förekommande.  Andtligen  i 
vätesvaflan  HaS  är  svaflet  liksom  syret  2-atomigt  o.  s.  v. 


Vexlingen  lagbunden.  4 mättningsstadier. 
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Elementernas  mättningskapacitet  är  således  ej  i hvarje  fall 
oföränderligt  gifven.  Vid  det  stora  flertalet  af  desamma  måste 
antagas  ett,  om  också  inom  vissa  bestämda  gränser,  vexlande 

H TV  VI  T ' i V 

atomvärde , såsom  för  mangan  Mn,  Mn,  Mn,  för  kloren  Cl,  Cl,  Cl, 
Cl,  för  kolet  C,  C o.  s.  v.  O 


Möjligheten  af  kemiska  föreningars  bildning  i fullkomligt  god- 
tyckliga förhållanden  är  derigenom  på  intet  sätt  medgifven.  De  mul- 
tipla proportionerna  äro  ingalunda  ett  verk  af  slumpen,  det  vexlande 
förening  svär  det  är  en  egenskap  hos  elementar  atomerna. 


89.  De  ofvan  anförda  exemplen  ge  redan  tillräcklig  anled- 
ning att  förutsätta  förhandenvaron  af  en  i högsta  grad  enkel  lag  - 
Imndenhet  med  afseende  på  mättningskapacitetens  vexling. 

Ett  noggrant  aktgifvande  på  förhållandena  inom  andra  om- 
råden har  också  lemnat  utom  allt  tvifvel,  att,  liksom  händelsen 
är  vid  kloren,  manganen,  kolet  o.  s.  v.,  mättningskapaciteten 
öfverhufvudtaget  vid  elementerna  af  vätegruppen  är  vexling  un- 
derkastad ifrån  1 till  3,  5 och,  så  vidt  man  hittills  har  sig 
bekant,  högst  7,  vid  elementerna  af  syregruppen  deremot,  med 
samma  regelbundna  tillskott  af  2 enheter,  ifrån  2 till  4,  6 och 
högst  8. 

Den  förut  angifha  skilnaden  mellan  väte-  och  syregruppens 
elementer  (71)  blir  sålunda,  på  detta  sätt  bestämdare  uttryckt: 
vätegruppens  atomer  ge  föreningar  i udda  multipler  af  enheten: 
1,  3,  5,  7,  syregruppens  i jemna : 2,  4,  6,  8. 

90.  Vi  skulle  således  hafva  att  särskilja  4 olika  mättnings- 
stadier,  hvars  möjlighet  hittills  blifvit  iakttagen. 

Det  högsta  (fjerde)  af  dessa  (7  och  8)  hör  emedlertid  till 
de  jemförelsevis  mycket  sällsynta  undantagsfallen.  Hvilketdera 
föröfrigt  som  vid  de  särskilta  elementerna  uppträder  förherskande 
eller  någongång,  såsom  vid  vätet  och  syret  det  första,  vid  bor 
och  aluminium  det  andra,  efter  hvad  det  synes,  alldeles  uteslu- 
tande, kan  endast  erfarenheten  lära. 

T hvad  fall  som  helst  står  mättningskapaciteten  i det  inner- 
ligaste sammanhang  med  elementets  egenskaper  öfverhufvud.  T. 
ex.  det  2-atomiga  svaflet  i vätesvafian  H2S  är  till  sin  hela  ke- 
miska natur  och  ej  endast  till  föreningsvärdet  i alla  afseenden 
jemförligt  med  syret,  svaflet  i svafvelsyrligheten  står  deremot 
kolet  till  alla  delar  lika  nära,  det  6-atomiga  svaflet  i svafvelsy- 
ran  kan  i sin  ordning  sammanställas  t.  ex.  med  manganen  i man- 

*)  Der  sådant  finnes  nödigt,  anger  man  på  detta  sätt  mättningskapa- 
oiteten  genom  en  romersk  ziffra  öfver  bokstafstecknet. 
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gansyran  MnO3.  Ett  element  på  olika  mättnin g sstadier  kan  j>å 
goda  grunder  betrakta, s som  väsendtligen  olika  modifikationer 
af  samma  enkla  ämne. 

Det  behöfver  knappt  anmärkas,  att  vi  här  lika  litet  som  vid  vära 
öfriga  ur  erfarenheten  hemtade  reglor  kunna  göra  oss  räkning  pa  en 
verkligen  absolut  allmängiltighet.  Men  de  få  föreningar,  som  man  ej 
kan  undgå  att  räkna  som  undantag  frän  den  förut  uppstälda  mätt- 
ningsregeln,  såsom  qväfoxiden  NO  med  jemnt  atomvärde  ehuru  till- 
hörande vätegruppen,  äro  dels  jemförelsevis  ytterst  fä,  dels  till  sina 
egenskaper  af  den  beskaffenhet,  att  man  redan  pä  grund  deraf  kan 
finna  sig  föranlåten  att  räkna  dem  som  afvikelser  frän  det  normala. 

91.  Till  undantag  af  denna  art  är  ingalunda  att  hänföra 
det  stora  antalet  af  föreningar  med  mera  invecklad  sammansätt- 
ning, i hvilka  det  fleratomigt  verkande  elementet  finnes  närva- 
rande med  2 eller  flera  atomer. 

T.  ex.  vid  manganen  hafva  vi  låtit  mättningskapaciteten  af- 
göras  af  de  3 syreföreningarne  MnO,  MnO2  och  MnO3  med  endast 
en  atom  mangan. 

Man  kunde  nu  anmärka  som  ett  förbiseende  å vår  sida,  att 
manganen  kan  förena  sig  ined  syre  i ännu  flera  förhållanden, 
t.  ex.  såsom  manganoxid  Mn203,  hvilken  formel,  liksom  C1203 
för  kloren,  kunde  sägas  bevisa  manganens  egenskap  af  3-atomigt 
element  vid  sidan  af  det  regelbundet  2-,  4-,  6-atomiga.  Men 
allt  talar  för,  att  manganatomerna  inbördes  binda  hvarandra, 
och  detta  här,  såsom  det  i allmänhet  kan  räknas  som  regeln,  med 
en  och  en  atomenhet  af  de  inalles  i hvardera  atomen  verksamma 
4.  Mn2  verkar  såsom  ett  nytt  6-atomigt  helt  eller,  såsom  vi  i 
detta  och  liknande  fall  (inom  syregruppen)  ej  kunna  tveka  att  med 

iv  iv  vf 

Bekzelius  antaga  (64),  som  en  dubbel-atom,  Mn-Mn  eller  Mn,  och 

in 

ingalunda  som  2 enkla  atomer  Mn2. 

Pä  samma  sätt  är  det  6-atomigt  verkande  kombinerade  C,  C2 
eller  €,  en  normal  föreningsform  af  det  vanliga  4-atomiga  kolet,  och 
som  till  och  med  så  fullständigt  företer  egenskaperna  af  en  enkel 
atom,  att  den  allmänna  mättningsregeln  äfven  här  finner  sin  fulla 
tillämplighet.  C2  är  ej  endast  t.  ex.  i etylvätet  C2H6  6-atomigt, 
utan  ock  under  andra  förhållanden  i etylén  C2H4  4-atomigt  och 
ändtligen  i acetylén  C2H2  2-atomigt.  På  samma  sätt  är  C3  (C-C-C) 
normalt  8-atomigt,  C4  (C-C-C-C)  10-atomigt,  C5  12-atomigt  o.  s.  v. 

En  sådan  mångfald  af  föreningsform  er  mellan  inbördes  hvarandra 
bindande  atomer,  som  den  vid  kolet  iakttagna,  synes  dock  ej  vid 
något  annat  element  kunna  förekomma. 

A andra  sidan  föreligger  enahanda  möjlighet  för  2 eller  flera 
atomers  sammanslutning  genom  mer  än  en  f ränd  skapsenhet. 
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Så  är  t.  ex.  ingenting  som  hindrar,  att  2 atomer  af  det  3- 
atomiga  qväfvet  bundna  vid  hvarandra  med  2 och  2 enheter 

in  ni  ii 

gemensamt  verka  som  ett  2-atomigt  helt,  N N eller  N,  en  före- 
ningsform,  som  i förbigående  sagdt,  der  den  någongång  uppträ- 
der, företer  en  märkvärdig  grad  af  beständighet. 

Sist  anförda  exempel  af  kombinerade  atomer,  sådana  vi  i en 
mängd  olika  fall  ej  kunna  undgå  att  antaga,  bevisar  tillräckligt,  att 
vi  med  hänsyn  till  den  ofta  berörda  frågan  om  dubbelatomer  vid  vä - 
tegruppens  elementer , endast  så  till  vida  afvika  från  Berzelius,  att 
vi,  utan  att  bestrida  deras  möjlighet  så  snart  skäl  förefinnes  till  anta- 
gande af  elementets  fleratomighet,  endast  lärt  oss  att  inse  det  obe- 
rättigade i förutsättningen,  att  de  alltid  och  allestädes  äro  de  kemiskt 
verksamma.  Är  vätet,  såsom  erfarenheten  synes  bevisa,  uteslutande 
1-atomigt,  kan  det  också  under  inga  förhållanden  uppträda  såsom  ke- 
miskt verksam  dubbelatom.  Qväfvet,  kloren,  joden  o.  s.  v.,  som  äfven 
kunna  förete  en  högre  mättningskapacitet,  liksom  samtliga  syregrup- 
pens elementer,  der  redan  det  lägsta  mättningsstadiet  är  tillräckligt 
för  ömsesidig  bindning  utan  fullständig  mättning,  hunna  äfven  verka 
såsom  dubbelatomer.  När  det  i särskilta  fall  inträffar,  kan  endast 
erfarenheten  afgöra.  Af  de  anförda  exemplen  följer  för  öfrigt,  att 
man  i vissa  fall  på  samma  sätt  skulle  kunna  tala  om  tripelatomer  (C8), 
qvadrupelatomer  (C4)  o.  s.  v. 


92.  För  att  ännu  tydligare  åskådliggöra  dessa  förhållanden, 
kan  man  med  s.  k.  grafisha  techen  utmärka  atomerna  och  deras 
olika  qvantitativa  föreningsvärde. 

Med  O betecknas  således  en  1-atomigt  verkande  t.  ex.  H,  med 
CO  en  2-atomig  såsom  O o.  s.  v. 

OO 

H2S,  SO2  och  SO3  skulle  således  betecknas  med:  COOOOO 

oo  coco  coco  cococo 

el.  förkortadt  CO,  COCOCO  el.  COCO,  COOOOO- 

ooo  ooo  ooooo 

Likaså  NH 3 med:  QOOOO  el.  COO,  NH*C1  med:  COCOO- 
Mättningskapacitetens  vexling  framstår  sålunda  såsom  beroende 
derpå,  att  vissa  angreppspunkter  för  tillfallet  äro  overksamma. 

På  samma  sätt  kunna  vi  grafiskt  beteckna  de  som  ett  gemen- 
samt helt  verkande,  kombinerade  atomerna,  t.  ex. 

VI  VI  COCO 

Mn2  eller  O2  (Mn,  €)  = COCO  , 

VIII  COCO  x coco  cooo 

C3 =CCOO  COOO,  C4  =ccoo  cooo 

Det  kombinerade  qväfvet  eller  den  2-atomigt  verkande  dubbel- 

ooo 

atomen  N2  eller  N vore  likaså  = COO  > deremot  Cl2  i Cl2 O 3 = 

Lärobok  i oorganisk  koin  i.  5 
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CCOCCO,  då  atomerna  sammanbindas  af  ett  annat  element, 
(det  2-atomiga  syret  QO)- 

Det  torde  knapt  behöfva  anmärkas,  att  dessa  grafiska  figu- 
rer hvarken  betyda  mer  eller  mindre  än  våra  vanliga  bokståfver, 
använda  såsom  uttryck  för  de  materiela  atomerna,  förutsatt  att 
vi  ej  tveka  att  i dem  inlägga  samma  tanke,  som  ger  de  grafi- 
ska tecknen  sin  betydelse,  eller  att  föreningarnes  sammansättning 
ej  beror  på  en  tillfällig  addition  af  enklare  beståndsdelar,  utan 
på  en  egenskap  med  afseende  på  förmågan  att  förena  sig  med 
andra  ämnen,  hvaraf  atomen  såsom  sådan  en  gång  för  alla  ut- 
märkes. 

Att  på  detta  sätt  förklara  de  kemiska  föreningarne  såsom 
beroende  af  en  ovilkorligt  förutbestämd  mättningslag  har  blifvit 
den  nyare  kemiens  första  och  vigtigaste  uppgift,  eller,  med  andra 
ord,  den  återgår  vid  försöken  att  förklara  föreningsföreteelserna 
till  atomerna  sjelfva  och  stannar  ej  vid  den  blotta  sammanslut- 
ningen af  färdiga  molekuler.  Dess  formler  äro,  i korthet  sagdt, 
i ordets  strängaste  bemärkelse  atomistiska  formler. 

Att  en  sådan  strängt  atomistisk  uppfattning  ofta  måste  vara 
stora  svårigheter  underkastad,  ligger  i sakens  egen  natur.  Att 
den  hvilar  på  riktiga  förutsättningar  eller  att  den  bestämda  na- 
turlag, som  den  på  enskilta  fall  söker  att  tillämpa,  verkligen 
finnes  förhanden,  bevisas  bäst  af  den  hastiga  utveckling  kemien 
vunnit,  sedan  Berzelii  enkla  åsigt  om  de  kemiska  formlerna  så- 
som uttryck  för  atomernas  lagring  blifvit  allmännare  erkänd  och 
efter  aktgifvandet  på  elementernas  mättningskapacitet  till  sin 
genomgripande  betydelse  fullt  insedd.  Emedlertid  måste  äfven 
här  medgifvas  undantag  ifrån  regeln.  Så  torde  det  t.  ex.  för 
alltid  blifva  fåfäng  möda  att  söka  atomistiskt  förklara  det  ofta 
i betydlig  mängd  vid  salter  och  andra  ämnen  bundna  s.  k.  kri- 
stallvattnet. Jemte  de  regelbundet  atomistiska  föreningarne  må- 
ste vi  erkänna  tillvaron  af  utan  vidare  sammanlagrade,  moleku- 
lar a föreningsformer. 

93.  Utan  afseende  på  föreningar  af  mera  invecklad  samman- 
sättning, der  den  närmare  arten  af  atomernas  sammanlagring  mången 
gång  endast  gissningsvis  kan  bestämmas,  torde  af  den  föregående 
framställningen  tillräckligt  framgå,  att  läran  om  mättningskapaciteten, 
sådan  den  af  oss  uppfattats,  egentligen  ej  är  annat  än  ett  återgif- 
vande  med  andra  ord  af  de  första  och  enklaste  kemiska  grundsan- 
ningarne  med  afseende  å elementernas  qvantitativa  föreningsförhållan- 
den.  Och  dock  kan  med  skäl  räknas  en  ny  vetenskaplig  era  från  den 
tid,  då  nödvändigheten  af  mättningsbegreppets  tillämpning  äfven  på 
de  enkla  ämnena  sjelfva  först  fullt  insågs. 

Dalton’s  upptäckt  af  de  multipla  proportionerna  i vårt  århun- 
drades början  var  af  grundläggande  betydelse  för  den  vetenskapliga 
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kemien.  Det  skulle  komma  att  räknas  som  en  ny  upptäckt  af  ej 
mindre  genomgripande  art,  då  man  ändtligen  50  år  senare  lärde  sig 
att  fullt  inse,  hvad  i de  multipla  proportionernas  lag  innebäres. 

94.  Det  torde  numera  ej  vara  någon  svårighet  att  rätt  för- 
stå det  väsendtligen  bristfälliga  i Berzelii  uppfattning  af  eqvi- 
valensbegreppet,  liksom  orsakerna,  hvaraf  densamma  närmast 
föranleddes,  ligga  i mer  än  öppen  dag. 

Berzelius  förbisåg  ingalunda  eqvivalensbegreppets  stora  betydelse. 
Tvärtom  öfverskattade  han  detsamma  i ett  visst  specielt  fall  och  för- 
anläts  just  deraf  att  underskatta  dess  betydelse  i sin  allmänhet.  Syret 
var  engång  för  alla  enheten  för  jemförelsen.  Eqvivalensen  der- 
med  blef  det  afgörande  vid  det  för  tillfället  så  företrädesvis  vigtiga 
fastställandet  af  föreningsvigternas  storlek,  och  detta  till  och  med  i 
sådana  fall,  der  atomvigterna,  på  annan  väg  bestämda,  måste  tänkas 
dubbla  för  att  fullt  motsvara  regeln  för  eqvivalensen.  Men  dermed 
hade  man  också  för  alla  elementer  kommit  till  föreningsvärden  fullt 
motsvarande  syrets,  eller  med  andra  ord,  man  hade  endast  med  en- 
heter att  göra.  De  svårigheter,  som  de  multipla  proportionerna  an- 
nars skulle  erbjudit,  voro  dermed  också  lyckligt  undanröjda. 

Att  t.  ex.  3 enhetseqvivalenter  syre  förenade  sig  med  1 mangan 
eller  2 med  1,  3 med  2,  4 med  3 o.  s.  v.,  lika  väl  som  1 med  1, 
var  af  erfarenheten  bevisadt  och  så  mycket  mindre  mödan  värdt  att 
söka  närmare  förklara,  som  enahanda  vexlande  förhållanden  gjorde  sig 
gällande  vid  flertalet  af  elementer.  Allra  minst  kunde  blifva  tal  om 
en  viss  regelbunden  mättningskapacitet,  så  länge  bekantskapen  med 
kolets  tallösa  föreningar  eller  de  organiska  kropparne  med  deras  bro- 
kigt vexlande  sammansättning  ännu  var  så  ofullständig,  som  den 
länge  var  och  länge  måste  blifva. 

Först  sedan  en  klarare  inblick  vunnits  i de  organiska  äm- 
nenas sammansättningsart,  kunde  blifva  frågan  om  ett  strängare 
aktgifvande  pä  elementernas  mättningslagar,  och  en  lång  rad  af 
glänsande  upptäckter  var  nödvändig,  innan  ögonen  slutligen  kunde 
öppnas  för  den  enkla  sanningen,  att  de  kemiska  förening  ar  nes 
sammansättning , den  må  vara  huru  invecklad  som  helst,  ytterst 
betingas  af  atomernas  mättningskapacitet  ock  detta  just  den , 
som  i de  enkla  föreningarne  med  syre , klor , väte  o.  s.  v.  vid 
första  blick  på  formeln  omedelbart  ger  sin  förkandenvaro  till- 
känna. Frankland-Kolbe’s  lag. 

95.  Det  som  sålunda  slutligen  bragte  frågan  fullt  på  det  rena 
och  knappast  lemnade  tvifvel  öfrigt  om  vissa  bestämda  föreningsvär- 
den hos  elementaratomerna,  var  framför  allt  det  bevis,  som  Kolbe 
slutligen  lyckades  att  lemna  rörande  möjligheten  att  uppfatta  så  godt 
som  samtliga  de  bättre  bekanta  organiska  ämnena  såsom  omedelbara 
derivater  af  kolsyran , satt  såsom  4-atomig  C204  (med  eqvivalenten 
0 såsom  enhet),  i det  en  eller  flere  syreatomer  företräddes  af  orga- 
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niska  komplexer  med  egenskaperna  af  enkla  elementer,  liksom  på 
samma  sätt  en  mängd  organiska  svafvelföréningar  kunde  omedelbart 
härledas  ur  den  såsom  6-atomig  (6-eqvivalentig)  skrifna  svafvelsyran 
S20G. 

Att  detta  först  måste  afgöras  innan  man  kunde  lära  sig  att  rätt 
inse,  hvarom  frågan  egentligen  var,  bevisas  bäst  af  den  s.  k.  typ- 
teorien, som  ehuru  just  grundad  på  upptäckter  af  enahanda  art  med 
afseende  å andra  elementer  än  kolet  sjelf  och  särskilt  på  den  rätta 
åsigten  om  syrets  och  vätets  inbördes  föreningsvärde,  under  en  lång 
följd  af  år  utbildade  sig  till  en  sjelfständig  och  allmänt  erkänd  teori 
i skarp  motsättning  mot  den  förut  rådande,  utan  att  en  antydan  gjor- 
des om  de  s.  k.  typernas  sammanhang  med  clementernas  mättnings- 
kapacitet. 

96,  Vi  begagna  tillfället  att  lemna  en  kortfattad  redogörelse 
för  denna  Gerhardt’s  typteori , som  icke  endast  från  början  räknat 
många  anhängare  och  äfven  i sin  närvarande  gestalt  kan  anses  som 
den  allmännast  erkända,  utan  ock  redan  i och  för  sig,  tack  vare  fram- 
för allt  G-erhardt’s  egen  ovanligt  skarpa  blick  för  det  systematiska 
sammanhanget  mellan  de  enskilta  företeelserna,  äfven  å sin  sida  vä- 
sendtligen  ingripit  i vetenskapens  allmänna  utvecklingsgång. 

Med  stöd  af  volumförhållandena  hade  Gerhardt,  liksom  Berze- 
lius  före  honom,  för  vattnet  antagit  formeln  H20,  men  utan  att  i 
likhet  med  Berzelius  äfven  låta  andra  omständigheter  afgöra  öfver 
de  kemiska  föreningarnes  sammansättning,  hvars  närmare  bestämmande 
engång  för  alla  förklarades  för  omöjligt,  tog  han  uteslutande  hänsyn 
till  de  förut  omnämnda  volumförhållandena  vid  sammansatta  kroppar, 
uppställde  som  ovilkorlig  fordran  på  en  hvar  kemisk  förening,  att  den 
liksom  vattnet  måste  motsvara  2 volumer,  eller,  med  andra  ord,  satte 
vattnet  H20  såsom  allmän  mekanisk  typ  för  de  kemiska  föreningarne. 

Den  närmaste  följden  häraf  blef  den  nödvändiga  halfveringen  af  en 
mängd  formler  eller  öfverhufvudtaget  för  de  efter  Berzelii  eqvivalentlära 
4-volumiga  kropparna,  t.  ex.  salpetersyra  NHO3  i stället  för  HO,  HO5, 
alkohol  C2H60  i stället  för  C4H50,  HO  o.  s.  v.  Om  elementernas 
närmare  gruppering  i den  gifna  föreningen  blef  ej  fråga.  Formlerna 
voro  rent  empiriska  *)  molekulformler.  Der  volumerna  ej  kunde  tagas 
till  ledning,  afgjorde  analogien  med  vattnet.  Samtliga  Berzelii  po- 
sitiva oxider  RO  skrefvos  sålunda  R20,  — alltså  med  R eqvivalent 
med  H — , h varmed  naturligtvis  måste  följa,  att  också  samtliga  Ber- 
zelii atomvigter  för  metallerna  halfverades ; t.  ex.  Fe  28  i st.  f.  56, 
K =39  i st.  f.  78,  Mn  = 27,5  i st.  f.  55  o.  s.  v. 

Gerhardts  teori  blef  alltså  äfven  på  sitt  sätt  en  ensidig  eqviva- 
lentteori,  om  också  så  att  säga  i omvänd  ordning  mot  Berzelii. 


’)  Empirisk,  erfarenhetsformel,  i motsats  mot  rationel,  som  tillika 
anger  den  antaget  verkliga  sammansättningen  eller  den  inbördes  anord- 
ningen af  beståndsdelarne. 
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Eqvivalensen  med  vätet  förde  här  till  en  felaktig  uppfattning  af  nästan 
alla  de  många  företrädesvis  positiva  ämnena  af  syregruppen,  under 
det  Berzelius  af  den  ensidigt  fattade  eqvivalensen  med  syret  hade 
låtit  sig  förledas  att  till  s.  k.  eqvivalenter  sammanslå  sina  i öfrigt 
rigtigt  uppfattade  atomer  af  vätegruppen.  Berzelius  kunde  dock, 
oafsedt  eqvivalenterna,  alltid  fasthålla  atombegreppet  oförkränkt,  (H  är 
atomtecken,  H2,  på  samma  gång  som  eqvivalenttecken),  för  Gerhardt 
blefvo  eqvivalenterna  allt,  atomerna  snart  sagdt  intet. 

Det  visar  sig  bäst  af  det  beqväma  sätt,  hvarpå  Gerhardt  å sin 
sida  sökte  förlika  sin  ensidiga  eqvivalentteori  med  lagen  för  de  mul- 
tipla proportionerna.  T.  ex.  ej  endast  formeln  för  jernoxidulen  Fe20 
i stället  för  FeO  förde  till  eqvivalenten  för  jernet:  Fe  = 28,  äfven 
jernoxiden  måste  skrifvas  fe20  i st.  f.  Fe203  med  en  annan  eqviva- 
lent  för  metallen  fe  = § Fe  = 18,7.  Så  var  guldklorurens  formel 
AuCl,  motsvarande  väteföreningen  HC1,  men  äfven  guldkloriden  skrefs 
på  samma  sätt  auCl  i st.  f.  AuCl3  med  eqvivalentvigten  au  | så  stor 
som  Au  o.  s.  v.,  en  uppfattning,  som  gerna  kunde  anses  berättigad, 
så  länge  endast  var  frågan  om  rena  talförhållanden  eller  blott  eqvi- 
valenta  vigtsmängder,  men  är  fullkomligt  meningslös,  så  vidt  talet 
skulle  blifva  om  verkliga  för  sig  bestående  atomer. 

Gerhardt’s  teori  var  således  så  godt  som  uteslutande  en  eqviva- 
lentteori med  den  stora  fördelen  af  en  rigtig  eqvivalentformel  för  vatt- 
net, BERZELn  var  framför  allt  en  atomteori,  men  der  tyvärr  den  rig- 
tiga  atomformeln  för  vattnet  aldrig  blef  praktiskt  använd. 

Den  stora  vinsten  af  Gerhardts  ursprungliga  teori  var,  i kort- 
het sagdt,  den  bestämdare  uppfattningen  af  begreppet  molekul,  som 
dock  ännu  ej  kunde  komma  till  full  klarhet,  då  det  saknade  det  nöd- 
vändiga underlaget  af  det  klart  fattade  atombegreppet. 

97.  1849  upptäcktes  nästan  samtidigt  af  Wurtz  och  Hoffmann 
medelst  ammoniaken  NH3  framställbara  organiska  föreningar,  i h vilka 
sammansatta  organiska  radikaler  kunde  sägas  inträda  som  substituen- 
ter  för  väte  i ammoniaken.  Kort  derefter  visade  Williamson,  att  vatt- 
net H20  på  samma  sätt  kunde  betraktas  såsom  en  allmän  typ  eller 
mönsterformel  för  derur  härledda  föreningar. 

Härmed  var  grunden  lagd  till  Gerhardts  kemiska  typteori  i 
egentlig  mening.  De  rent  empiriska  molekulformlerna  utbyttes  mot 
typiska  formler,  motsvarande  endera  af  vätetyperna  HH,  (HC1),  H20, 
H3N,  i det  vätet  delvis  eller  helt  och  hållet  ersattes  af  enkla  eller 
sammansatta  radikaler.  Systemet  var  i sina  allmänna  grunddrag  fär- 
digt och  det  felades  endast  att  till  förklaring  af  de  mera  komplice- 
rade föreningarne  införa  bruket  af  s.  k.  kondenserade  och  blandade 
typer,  t.  ex.  2HH,  H20  + NH3  o.  s.  v.  Det  typiska  formelspelet  var 
dermed  bragt  på  sin  spets  och  dess  roll  snart  utspelt. 

98.  Det  fortsatta  studiet  af  de  organiska  kropparne,  hvilka  också 
typteorien  ifrån  böljan  närmast  afsåg,  ledde  slutligen  till  uppställan- 
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det  af  den  4:de  vätetypen  CH4,  mötsvarande  den  redan  flera  år  tidi- 
gare af  Kolbe  uppställda  kolsyretypcn  C204  (CO2),  livarvid  dock  från 
den  lierskande  skolans  sida  intet  vidare  afseendo  fästats,  påtagligen  ej 
minst  derför  att  den  var  uppstäld  af  en  kemiker,  som  ännu  i det 
väsendtliga  vidhöll  Berzelii  redan  länge  urmodiga  åskådningssätt. 
Då  kolets  enkla  föreningslagar  dermed  voro  allmänt  kända  och  erkända, 
kunde  ej  länge  dröja,  innan  man  slutligen  i frågan  om  förenings- 
lagarne  öfverhufvud  fann  nödvändigheten  att  återgå  till  elementema 
sjelfva.  Hvad  särskilt  typteorien  beträffade,  var  Kekulé  den  förste  som 
begagnade  uttrycket  ”Atomigkeit  der  Elemente”  och  som  deri  sökte 
finna  ”die  Idee  der  Typen.”  Typteorien  hade  dermed  inträdt  i ett  nytt 
utvecklingsskede,  hvarvid  den  med  eller  mot  sin  vilja  allt  fullständi- 
gare närmade  sig  till  Berzelii  ursprungliga  uppfattning,  ju  fullstän- 
digare eqvivalenterna  på  grund  af  sakförhållandenas  tvingande  makt 
efter  hand  måste  vika  för  atomerna. 

99.  Den  moderna  typteorien , företrädd  framför  andra  af  Kekulé 
och  de  många  med  honom  liktänkande,  gör  emedlertid  sitt  bästa  för 
att  åtminstone  ej  helt  och  hållet  förneka  sitt  ursprung.  Den  fordrar 
sålunda  fortfarande  för  2-volumighetslagen  absolut  giltighet.  Hvad 
som  ej  kan  inpassas  i de  2 volumerna,  har  med  elementernas  mättnings- 
kapacitet  intet  att  skaffa.  Den  antar  likaså,  att  de  i de  4 vätetyperna 
uttryckta  atomvärdena  äro  en  gång  för  alla  och  ovilkorligt  gällande. 
Qväfvet  är  sålunda  endast  3-atomigt,  kolet  alltid  4-atoraigt,  svaflet 
ovilkorligt  2-atomigt,  kloren  lika  ovilkorligt  1-atomig  o.  s.  v.  Kol- 
oxiden CO  bevisar  ej,  att  kolet  äfven  kan  verka  2-atomigt,  endast  att 
för  tillfället  finnes  en  s.  k.  ”lucka”  eller  att  elementet  ”ej  är  mättadt.” 
Svafvelsyran  SO3  bevisar  ej  svaflets  6-atomighet,  salpetersyran  N205 
ej  qväfvets  5-atomighet,  öfverklorsyran  C1207  ännu  mindre  klorens  7- 
atomighet,  som  för  den  rena  typteorien  måste  förefalla  som  en  full- 
komlig absurditet.  Då  syret  är  2-atomigt  anses  föreningarne  dermed 
ingenting  bevisa  med  afseende  å elementernas  mättningskapacitet.  Det 
är  mer  än  lätt  att  tänka  sig  flera  syreatomer  sammankedjade  vid  hvar- 
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andra.  Svafvelsyran  blir  således  en  s.  k.  ”ring”:  S 0,  salpeter- 
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syran,  öfverklorsyran  deremot  mer  eller  mindre  fullständiga  kedjor, 
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hvari  det  2-atomiga  syret  bildar  länkarne,  eller  NO-O-O-O-ON  och 
Cl-O-O-O-O-O-O-O-Cl. 

Utan  att  ingå  i en  närmare  granskning  af  dessa  åsigter,  som 
gerna  kunna  tagas  för  goda,  så  länge  ännu,  såsom  temligen  allmänt 
är  fallet,  nästan  uteslutande  tages  hänsyn  till  det  qvantitativa  i före- 
teelserna, må  här  endast  anmärkas,  att  vid  en  sådan  uppfattning  de 
multipla  proportionerna  så  godt  som  helt  och  hållet  hänvisas  till  de 
rena  tillfälligheternas  område,  och  att  å andra  sidan  den  fordran,  som 
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här  såsom  ofta  annars  inom  typteorien  ställes  på  absolut  allmängil- 
tighet af  de  kemiska  reglorna,  mera  synes  bero  på  teoretiskt  upp- 
stälda  grunder  än  på  en  faktiskt  gifven  erfarenhet 1). 


100.  Efter  förut  meddelade  atomistiska  uppfattning,  skulle  man 
kunna  jemföra  de  kemiska  föreningarne  med  bygnader  af  olika  form, 
i hvilka  atomerna  skulle  utgöra  bygnadsstenarna,  eller  kanske  sna- 
rare med  solida  figurer,  sammanställda  af  kulor  eller  tärningar  på  ett 
underlag  af  viss  form,  triangulärt,  4-hörnigt,  5-liörnigt  o.  s.  v.  Stan- 
nade vi  härvid,  skulle  vi  dock  föga  hafva  åtgjort  vid  försöket  att  för- 
klara de  vexlande  kemiska  företeelser,  som  oupphörligt  försiggå  om- 
kring oss. 

Fortsätta  vi  bilden,  kunde  vi  föreställa  oss  den  ena  bygnaden, 
den  ena  figuren  bragt  tätt  till  sidan  af  den  andra.  Ingen  inverkan  för- 
spörjes,  bygnadsstenarna  i våra  hus  eller  kulorna,  hvaraf  vi  samman- 
ställt våra  solida  figurer,  lemna  ej  sin  plats  för  att  intaga  livarandras 
rum,  såsom  fallet  är  med  atomerna,  då  de  kemiska  föreningar,  hvari 
de  ingå  som  beståndsdelar,  vid  tillräckligt  nära  beröring  sättas  i till- 
fälle att  inverka  på  hvarandra.  Jemförelsen  är  ej  längre  hållbar. 
Atomerna,  hvaraf  den  för  sig  bestående  kemiska  föreningen  utgöres, 
äro  ej  endast  qvantitativt  bestämda  till  tyngd,  storlek,  mättningsför- 
måga  o.  s.  v.,  de  äro  och  måste  vara  äfven  qvalitaiivt  olika  eller 
oupphörligt  underkastade  inflytandet  af  krafter,  som  medge  endast 
sådana  atomers  sammanslutning  till  ett  kemiskt  helt,  som  af  de  för  till- 
fället förhandenvarande  till  qvaliteten  bäst  motsvara  hvarandra. 

Om,  såsom  den  till  sitt  yttersta  drifna  ensidigt  mekaniska  upp- 
fattningen ej  är  långt  ifrån  att  förutsätta,  de  qvantitativa  bestämnin- 
garne  verkligen  vore  allt  och  de  qvalitativa  af  ingen  betydelse,  så  är 
utom  allt  tvifvel,  att  i naturen  skulle  råda  ett  evigt  stillastånd  och 
all  förändring  af  det  en  gång  bestående,  allt  lif,  all  vexling  vara 
omöjlig. 

Yi  öfvergå  härmed  till  redogörelsen  för 

C)  Ite  qvalitativa  förciiiiigslagariic.  FJcktrokcimsk  teori. 

101.  Långt  innan  man  ännu  hade  någon  aning  om  skilna- 
den  mellan  enkel  och  sammansatt  kropp,  och  således  ännu  mer 
långt  innan  det  kunde  blifva  tal  om  kemiska  begrepp  som  eqvi- 
valenter,  atomer  o.  s.  v.,  hade  man  lärt  sig  att  aktgifva  på  den 


*)  Med  afseende  på  den  närmare  redogörelsen  för  dessa  och  liknande 
teoretiska  frågor  af  mera  allmän  betydelse  nödgas  jag  hänvisa  till  det  på 
tyska  utgifna  arbetet:  ”Die  Chemie  der  Jetztzeit,  vom  Standpunkte  der 
electrochemischen  Auffassung  aus  Berzelius’  Lehre  entwickelt.  Heidel- 
berg 1869. 
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i ögonen  fallande  skilnaden  mellan  de  tre  genom  sina  egenska- 
per företrädesvis  utmärkta  klasser  af  ämnen,  som  vi,  i hufvud- 
saklig  öfverensstämmelse  med  det  af  ålder  vanliga  benämnings- 
sättet,  beteckna  med  namnen:  syror , baser  och  salter. 

102.  Redan  i den  gråa  forntiden  visste  man  att  såsom 
syra  särskilja  det  vid  s.  k.  surning  af  sockerhaltiga  vätskor  upp- 
kommande sura  ämne,  som  vi  numera  benämna  ättiksyra , och 
kände  dess  såsom  syra  utmärkande  egenskap  att  lösa  krita  eller 
kalksten  under  stark  fräsning.  Det  härvid  bortgående  ämnet  be- 
tecknades i en  senare  tid,  då  man  blifvit  bättre  bekant  med  de 
gasformiga  kropparna,  såsom  ”luftsyra,”  eller  numera,  då  vi  förstå 
att  ge  namn  efter  sammansättningen,  såsom  kolsyra.  Den  hade 
ur  sin  förening  med  basen  frigjorts  af  en  starkare  syra  och  var 
således  sjelf  en  syra,  ehuru  så  godt  som  helt  och  hållet  utan  de 
yttre  karaktererna  af  en  sådan.  Det  blekgröna,  kristalliserande 
jernsaltet,  som  vi  ännu  vanligen  beteckna  med  det  gamla  nam- 
net jernvitriol,  hade  befunnits  vid  stark  upphettning  sönderdelas 
under  afgifvande  af  en  oljaktig  tung  kropp  med  egenskaper  af 
en  i högsta  grad  kraftig  syra,  vitriololja  eller,  numera  efter 
sammansättningen,  svafvelsyra.  Med  dennas  tillhjelp  visste  man 
att  i andra  hand  ur  salpetern  frigöra  salpetersyra  (qväfvesyra), 
liksom  ur  det  vanliga  koksaltet,  hvars  namn,  salt,  efter  hand 
öfverfördes  på  samtliga  ämnen  af  analog  natur,  den  ej  mindre 
starka  saltsyran. 

Å andra  sidan  hade  man  ej  kunnat  undgå  att  aktgifva  på 
de  till  alla  delar  motsatta  egenskaperna  hos  de  lösliga  bestånds- 
delarne  i växternas  aska  eller,  i korthet  sagdt,  hos  askluten.  Den 
sålunda  s.  k.  lutaktiga  smaken  och  den  kaustika  (brännande)  in- 
verkan på  huden,  egenskaper  som  isynnerhet  framträdde  tydligt 
efter  behandling  med  kalk,  hvarigenom  kolsyran  afskildes,  blefvo 
de  yttre  märkena  på  de  företrädesvis  starka  baserna  (alkalierna), 
under  det  egenskapen  att  vid  mättning  med  syror  ge  upphof  till 
salter , hvari  bas  och  syra  allt  efter  graden  af  motsvarande  styrka 
mer  eller  mindre  fullständigt  upphäft  hvarandras  egenskaper  eller 
”neutraliserat”  hvarandra,  blef  det  för  basen  såsom  sådan  väsendt- 
ligen  utmärkande. 

Yid  destillation  af  horn  och  liknande  ämnen  hade  man  erhål- 
lit en  annan  lutaktig  bas,  kallad  det  fygtiga  alkalit,  ”alkali 
volatile,”  till  skilnad  från  de  eldfasta,  alkalierna,  ”alkalia  fixa,” 
eller,  emedan  den  med  saltsyra  gaf  salmiak  ”sal  ammoniacum,” 
hvarur  den  också  lätt  kunde  frigöras  genom  behandling  med  ett 
starkare  fixt  alkali,  såsom  den  ännu  benämnes,  kaustik  ammoniak. 
Kalken  i kritan,  jernoxi dulen  i vitriolen  o.  s.  v.  voro  enahanda 
endast  jemförelsevis  svagare  baser  med  samma  förmåga  att  ke- 
miskt binda  syror. 
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Med  ett  ord,  man  hade  tidigt  iakttagit,  att  flertalet  af  de 
kemiska  reaktionerna  beror  på  sträfvandet  hos  de  hvarandra  mot- 
satta syrorna  och  baserna  att  inbördes  förena  sig  med  hvarandra 
till  en  neutral  produkt,  saltet,  och  att  en  bestämd  skilnad  måste 
göras  emellan  starkare  och  svagare  såväl  syror  som  baser. 

103.  Mot  slutet  af  förra  århundradet  blef  man  ändtligen 
bättre  bekant  med  tillvaron  af  kemiskt  osönderdelbara  ämnen  eller 
s.  k.  elementer , hvarom  man  förut  endast  haft  en  dunkel  föreställ- 
ning. Vissheten  härom  var  tillräcklig  att  ådagalägga,  att  äfven 
dem  emellan  förefans  samma  bestämda  skiljaktighet  med  afseende 
på  graden  af  kemisk  frändskap  eller  sträfvandet  till  bildning  af 
neutrala  föreningar. 

Man  såg  silfret  afskiljas  ur  sin  lösning  med  salpetersyra  vid 
tillförande  af  metalliskt  bly,  som  i dess  ställe  gick  i lösningen, 
blyet  i sin  ordning  af  koppar,  kopparn  å sin  sida  af  zink  o.  s.  v., 
tills  slutligen,  då  Davy  1807  lyckats  äfven  ur  alkalierna  frigöra 
deras  metalliska  beståndsdelar,  kalium  och  natrium,  dessa  befun- 
nos  i kemisk  frändskap  vida.  öfverträfla  samtliga  förut  bekanta 
metaller. 

k andra  sidan  hade  just  upptäckten  af  syret  gifvit  första 
uppslaget  till  den  rätta  uppfattningen  af  elementerna.  Det  var 
i alla  afseenden  metallernas  fullkomliga  motsats,  en  färglös  osyn- 
lig gas  o.  s.  v.,  eller,  i korthet  sagdt,  typen  för  de  icJce  metal- 
liska ämnena  eller,  såsom  de,  besynnerligt  nog,  kommo  att 
betecknas  — antagligen  dock  med  särskilt  afseende  på  de  jem- 
förelsevis  mera  ”metall-lika”  bland  desamma  — , metalloiderna 
(ndog  utseende). 

Men  intet  ämne  visade  till  metallerna  öfverhufVud  så  afgjordt 
stark  frändskap  som  just  syret , hvilket  ibland  annat  redan  gaf 
sig  tillkänna  deri,  att  föreningen  dermed,  en  gång  inledd,  vanli- 
gen försiggår  under  lifligt  eldfenomen.  Detsamma  befans  nu  också 
vara  händelsen  med  några  andra  metalloider,  nämligen  framför 
allt  svaflet  och  den  vida  senare  såsom  enkelt  ämne  bekanta  kloren. 
De  betecknades  också  på  grund  häraf  med  det  gemensamma  nam- 
net kombustorer  (förbrännare),  till  åtskilnad  från  det  stora  anta- 
let elementer  med  motsatta  egenskaper,  såsom  brännbara  (com- 
bustibilia ). 

104.  Motsatsens  allmänna  lag  herskade  sålunda  inom  hela 
området  för  de  kemiska  företeelserna.  Ju  större  skiljaktighet  i 
egenskaper,  desto  afgjordare  föreningsbegär. 

105.  Det  är  lätt  att  inse,  att,  så  snart  möjligheten  var  gif- 
ven  till  en  noggrannare  undersökning  af  de  kemiska  ämnena, 
uppmärksamheten  i första  hand  skulle  riktas  på  de  så  företrä- 
desvis vigtiga  syrorna  och  baserna. 
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Det  visade  sig  snart,  att  bådadera  efter  regeln  äro  förenin- 
gar med  syre,  baserna  i allmänhet  af  metaller  med  en  jemförel- 
sevis  låg  syrehalt,  såsom  KO,  CaO,  FeO,  Fe203,  syrorna  derc- 
mot  merändels  af  metalloider  med  en  oftast  vida  större  halt  af 
syre  såsom  CO2,  SO3,  NO5  o.  s.  v. 

Sammansättningen  af  de  genom  bådas  inbördes  förening  upp- 
komna salter  na  var  dermed  också  gifven  ex.  KO-f-NO5 ; CaO+SO3. 

Dock  befans,  att  äfven  svaflet  ger  till  alla  delar  motsva- 
rande föreningar,  nämligen  såväl  baser:  KS,  CaS,  som  syror  (svaf- 
lor)  CS2,  PS5,  och  genom  bådas  förening  salter  ex.  KS  + CS2. 
Det  var  emedlertid  föreningar,  tydligen  bygda  efter  samma  all- 
männa lag  som  syreföreningarne.  Svaflet  liksom  företrädde  sy- 
rets plats  i syran,  basen  och  saltet. 

Man  måste  emellertid  snart  medge  förhandenvaron  af  salter 
och  syror  af  en  väsendtligen  olika  sammansättningsart.  Sjelfva 
koksaltet,  som  länge  på  god  tro  betraktats  såsom  saltsyrad  na- 
triumoxid, alltså  som  ett  vanligt  syresalt,  befans  slutligen  utgöra 
en  enkel  förening  af  sjelfva  elementet  klor  med  metallen  natrium 
eller  NaCl,  liksom  syran,  som  af  vitriololjan  frigjordes  ur  kok- 
saltet, icke  var  annat  än  motsvarande  väteförening  HC1  utan  spår 
af  syre. 

Kombustorerna  eller,  som  vi  nu  lika  väl  kunna  beteckna  dem, 
de  saltbildande  metalloiderna  måste  sålunda  fördelas  i två  vä- 
sendtligen olika  grupper,  nämligen  å ena  sidan  amfiderna , syre 
och  svafvel,  som  bilda  salter  i det  2 och  2 syre-  (eller  svafvel-) 
föreningar  förena  sig  med  hvarandra  (d/ucpig  två  och  två),  och 
å andra  sidan  haloiderna  eller  saltbildarne  i inskränkt  bemär- 
kelse, klor  m.  fl.,  som  vid  omedelbar  förening  med  metallerna  ge 
upphof  till  neutrala  salter. 

Salterna  såväl  som  syrorna  voro  således  af  2 slag:  amfid- 
salter  och  amfidsyror,  lialoidsalter  och  Jialoidsyror. 

Baserna  blefvo  för  båda  gemensamma.  Kali  och  svafvelsyra  ge 
svafvelsyradt  kali,  kali  och  saltsyra  ge  klornatrium  och  vatten. 

106.  Det  kunde  ej  länge  dröja,  innan  man  sökte  att  till 
sin  yttersta  orsak  återföra  den  motsatsens  genomgående  lag, 
som  sålunda  var  bevisad  och  till  sina  närmare  detaljer  allt  full- 
ständigare utredd. 

De  elektriska  fenomenerna,  som  efter  Voltas  och  Galvanis 
upptäckter  i slutet  af  förra  århundradet  — således  ungefär  sam- 
tidigt med  de  för  kemien  epokgörande,  såsom  införandet  af  vågen, 
upptäckten  af  syret  o.  s.  v.  — kunnat  grundligare  än  förut  stu- 
deras, erbjödo  sig,  så  att  säga,  sjelfmant  till  jemförelse.  Den 
omisskänliga  förhandenvaron  äfven  der  af  motsatta  krafter  med 
ovilkorlig  sträfvan  till  inbördes  neutralisering,  kunde  redan  i och 
för  sig  gifvit  tillräcklig  anledning  till  en  dylik  jemförelse,  men 
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ännu  mer  måste  man  finna  sig  dertill  föranlåten,  då  hvarje  nytt 
försök,  som  anstäldes,  vare  sig  från  fysikerns  eller  kemikerns 
ståndpunkt,  endast  bestämdare  hänvisade  på  det  omisskännliga 
nära  sammanhanget  emellan  de  kemiska  och  elektriska  företeel- 
serna, och  sålunda  också  berättigade  till  antagandet,  att  samma 
kraft,  om  också  olika  modifierad,  var  verksam  vid  dem  båda, 
Berzelius,  som  äfven  i denna  del  väsendtligast  bidrog  till 
de  allmänna  frågornas  utredning,  uppstälde  sålunda  sin  länge 
utan  gensägelse  erkända  och,  så  vidt  möjlighet  dertill  fanns,  full- 
ständigt genomförda  éléktr okemiska  teori. 


107.  Att  den  galvaniska  strömmen  till  en  väsendtlig  del  fram- 
kallas och  underhålles  genom  de  kemiska  reaktioner,  som  i stapeln 
försiggå,  torde  vara  tillräckligt  bekant.  Fysikern  måste  till  förklaring 
af  det  rent  fysiska  fenomenet  ovilkorligen  taga  kemien  till  råds. 
A andra  sidan  verkar  den  vanliga  elektriska  gnistan,  (eldfenomenet 
vid  den  genom  friktion  fördelade  + och  — elektricitetens  inbördes 
neutralisering)  under  olika  omständigheter  såväl  kemiskt  sönderdelande 
som  kemiskt  förenande.  Af  långt  allmännare  betydelse  är  dock  den 
galvaniska  strömmen  (det  åt  motsatta  håll  i rörelse  satta  -f-  och  — 
i rastlöst  sökande  efter  li vartannat)  med  dess  så  godt  som  oinskränkta 
förmåga  att  sönderdela  kemiska  föreningar. 


Göres  vattnet  bättre  ledande  genom  några  droppar  svafvelsyra, 
och  strömmen  passerar  derigenom  mellan  . de  i vätskan  inmynnande 
poltrådarnes  ändar,  sönderdelas  det  i sina  beståndsdelar,  hvarvid  syret 
ovilkorligt  afskiljes  vid  + polen,  vätet  vid  —polen  (jfr  om  vattnet). 

Om  lösningen  af  ett  neutralt  salt  t.  ex.  svafvelsyradt  kali,  till 
stark  violettblå  färgning  försatt  med  lakmuslösning,  inhälles  i ett  rör, 
böjdt  såsom  abc,  och  derefter  de  båda  poltrådarna 
införas  i vätskan  genom  hvar  sin  af  rörets  öpp- 
ningar vid  a och  c,  så  inträder  inom  kort  en  stark 
förändring  af  färgen,  i det  den  omkring  -ftråden 
blir  intensivt  röd,  vid  —träden  deremot  djupt  blå. 

Men  af  erfarenheten  veta  vi,  att  det  är  en  gemen- 
sam egenskap  hos?  syrorna  att  förändra  lakmus  och 
åtskilliga  andra  blå  växtfårger  till  röda,  under  det 
alkalierna  återställa  den  röda  färgen  till  blå.  Äfven  på  smaken  kan 
lätt  urskiljas  syran  åt  rörets  ena  sida  och  basen  åt  den  andra. 

Det  är  således  utom  allt  tvifvel,  att  den  galvaniska  strömmen 
äfven  här  upphäft  frändskapen  mellan  beståndsdelarne.  Saltet  har 
sönderdelats,  syran  attraherats  till  -fpolen,  basen  till  —polen. 

Om  metallen  i saltet  har  mindre  stark  frändskap  till  syre  än 
fallet  är  med  kalium,  t.  ex.  om  i st.  f.  svafvelsyradt  kali  användes 
motsvarande  kopparsalt  eller  s.  k.  kopparvitriol,  så  går  sönderdelnin- 
gen  längre,  metallisk  koppar  afsätter  sig  vid  —polen.  Med  tillräck- 
ligt stark  ström  och  med  iakttagande  af  behöriga  försigtighetsmått 
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mot  metallens  förnyade  syrsättning,  kan  dock  till  och  med  kalium 
sjelf  medelst  den  galvaniska  strömmen  afskiljas  ur  sina  föreningar.  Det 
var  också  på  denna  väg  Davy  lemnade  det  afgörande  beviset,  att 
kalit  icke,  såsom  man  länge  trodde,  är  ett  enkelt  ämne,  utan  såsom 
baserna  i allmänhet  oxiden  af  en  verklig  metall. 

108.  På  grund  af  det  sålunda  bevisade  nära  sammanhan- 
get mellan  de  kemiska  och  elektriska  fenomenerna  antog  Berze- 
lius  alltså,  att  orsaken  till  det  kemiska  föreningssträfvandet  är 
att  söka  i en  atomerna  inneboende  elektrisk  polaritet , och  att 
vid  tvenne  kroppars  kemiska  förening  de  hvarandra  motsatta 
elektriciteterna  neutraliseras. 

Erfarenheten  föranlät  emedlertid  till  antagandet,  att  i vanliga 
fall  ”den  ena  polen  har  en  större  intensitet  än  den  andra,  — liksom 
händelsen  kan  vara  med  magnetiskt  polara  kroppar,  då  af  de  åtskilda 
-f-  och  — M den  ena  är  mera  koncentrerad  vid  poländan,  under 
det  den  andra  är  utbredd  öfver  en  större  massa  af  materia”  — , eller 
med  andra  ord,  att  + eller  —polariteten,  med  en  hos  olika  ämnen 
olika  grad  af  styrka,  är  afgjordt  öfvervägande  hos  flertalet  af  kroppar. 
”De,  vid  hvilka  -j-polen  är  förherskande,  kalla  vi  clektr opositiva,  de, 
vid  hvilka  —polen  predominerar,  elektr onegativa"  Enahanda  skulle  ock 
förhållandet  vara  vid  sammansatta  atomer,  såsom  syror  och  baser, 
som  visa  samma  bestämda  sträfvan  till  inbördes  neutralisering. 

Men  då  atomerna  förena  sig  med  hvarandra  ej  endast  i det  enkla 
förhållandet  af  en  med  en,  utan  alltsomoftast  lika  väl  med  2,  3 eller 
flera  atomer  af  ett  annat  grundämne,  så  måste  antagas,  ”att  atomerna 
antingen  från  början  hafva  flera  polarisationsaxlar  eller  på  grund 
af  omständigheterna  kunna  bekomma  sådana,  hvarigenom  flera  poler 
uppstå,  af  hvilka  en  hvar  svarar  till  en  motsatt  pol  af  de  till  ett 
större  antal  vid  ämnet  bundna  atomerna.”  ”Det  synes,  som  hade  den 
positiva  elektriciteten  större  benägenhet  att  på  detta  sätt  dela  sig  i 
flere  punkter,  än  den  negativa.” 

”Liksom,  när  de  fria  elektriciteterna  sätta  sig  i jemnvigt  genom 
ledare  af  allt  för  ringa  kapacitet,  ljus  och  värme  ända  till  de  högsta 
temperaturgrader  kan  uppstå,  så  är  ljuset  af  en  brinnande  lampa, 
värmen  af  brinnande  kol  eller  öfverhufvudtaget  värmet,  som  vid  de 
kemiska  föreningarne  frigöres,  på  samma  sätt  att  räkna  som  en  pro- 
dukt af  de  polara  krafternas  neutralisering,  i det  -f-  E och  — E förena 
sig  till  0 E.” 

I korthet  sagdt,  ”föreningssträfvandet  är  en  följd  af  atomer- 
nas elektriska  relationer”  (Berz.  Lehrb.  1:  102  ff.). 

109.  Berzelii  elektrokemiska  teori,  hvars  allmännaste  grund- 
drag härmed  äro  i korthet  angifna,  hade  således  antagandet  af 
atomer  till  sin  nödvändiga  förutsättning.  Den  var  endast  en  sär- 
skilt sida  af  Berzelii  atomteori. 
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Att  clen  icke  gjorde  anspråk  på  ofelbarhet,  lika  visst,  som  vi  i 
frågor  som  dessa,  som  röra  de  materiella  atomernas  innersta  väsende 
sannolikt  aldrig  kunna  komma  längre  än  till  en  blott  aning  om  det 
rätta,  det  bevisas  bäst  af  Berzelii  egna  ord,  hvarmed  den  närmare 
redogörelsen  för  den  elektrokemiska  uppfattningen  inledes:  ”Skulle 
dessa  åsigter  icke  vara  de  rigtiga,  så  tjena  de  oss  dock  tills  vidare 
såsom  sådana,  och  förhålla  sig  så,  som  hade  vi  verkligen  funnit  den 
sanna  orsaken  till  företeelserna”  (1.  c.).  En  teori,  som  på  detta  sätt 
löser  sin  uppgift,  må  dock  väl  på  goda  grunder  räknas  såsom  till- 
fredsställande. 

110.  Elementerna  fördelas  alltså  i två  hufvudgrupper,  eleJc- 
tropositiva  och  elektr  onegativ  a,  som,  med  sina  successiva  öfver- 
gångsformer  af  mer  eller  mindre  indifierent  eller  elektrokemiskt 
obestämd  natur,  kunde  ordnas  i en  fortlöpande  serie,  ifrån  kalium, 
natrium  o.  s.  v.  till  svafvel,  klor  och  syre,  såsom  de  starkast 
negativa. 

De  på  samma  sätt  elektronegativa  syrorna  och  de  positiva 
baserna  kunde  likaledes  efter  graden  af  frändskap  eller  olika 
elektrokemisk  kraft  uppställas  i en  rad  efter  hvarandra,  hvari  de 
på  öfvergången  stående,  ifrån  kali,  natron  o.  s.  v.  till  salpeter- 
syra, svafvelsyra,  efter  omständigheterna  kunde  fungera  som  syra 
med  en  stark  bas  eller  som  bas  med  en  stark  syra. 

Det  kunde  således  ej  blifva  tal  om  mer  än  en  relativ  åt- 
skilnad. 

Sönderdelas  salpetersyran  iJO5  af  den  galvaniska  strömmen,  så 
går  qväfvet  till  den  negativa  sidan  och  syret  till  den  positiva;  sön- 
derdelas ammoniaken  NH3,  så  går  qväfvet  till  den  positiva  sidan.  Ur 
svafvelsyran  afskiljes  svaflet  på  den  negativa  sidan,  ur  svafvelkalium 
på  den  positiva  o.  s.  v. 

111.  Vid  tillämpning  af  denna  strängt  elektrokemiska  upp- 
fattning på  de  olika  områdena  af  vetenskapen,  fann  sig  Berzelius 
efterhand  nödsakad  till  fastställandet  af  vissa  kemiska  begrepp, 
som  icke  endast  nära  sammanhänga  med  den  elektrokemiska 
teorien,  utan  ock  med  hvarje  dag  erhållit  en  allt  större  betydelse 
för  vetenskapen  såsom  sådan,  nämligen  å ena  sidan  radikalbe - 
greppet,  å andra  sidan  det,  såsom  dess  nödvändiga  fylnad,  ej 
mindre  vigtiga  kopplingsbegreppet. 

112.  Den  organiska  kemien  med  dess  tallösa  föreningar, 
vare  sig  i naturen  färdigbildade  eller  snart  sagdt  utan  gräns  med 
konst  framställbara,  låg  ännu  som  ett  oordnadt  chaos  utan  reda 
och  sammanhang.  Endast  i ett  hänseende  gaf  sig  en  bestämd 
lagbundenhet  tillkänna.  De  organiska  kropparna  läto  liksom  de 
oorganiska  fördela  sig  i syror,  baser  och  indifferenta  ämnen.  De 
organiska  syrorna  bildade  med  baserna  salter,  hvarvid,  liksom 
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vid  motsvarande  föreningar  i den  oorganiska  kemien,  kunde  spå- 
ras bestämda  reglor  för  mättningen. 

Berzelius  föranläts  häraf  redan  tidigt  till  uttalande  af  den 
innehållsdigra  åsigten,  att  den  organiska  kemien  endast  genom 
jemförelsen  med  den  oorganiska  kunde  rätt  bedömas , och  att 
sålunda  liksom  de  oorganiska  syrorna  och  baserna  äro  förenin- 
gar af  syre  med  enkla  ämnen  eller,  då  man  i allmänhet  såsom 
radikal  betecknade  det  positiva  i en  syreförening,  med  enkla  radi- 
kaler — de  organiska  syrorna  och  baserna  på  samma  sätt  måste 
innehålla  sammansatta  radikaler. 

Det  dröjde  länge,  innan  denna  åsigt  fann  tillräckligt  stöd  i 
erfarenheten,  för  att  erkännas  såsom  uttryck  för  en  faktiskt  gif- 
ven  verklighet.  Bevisen  uteblefvo  dock  ej,  och  antagandet  af 
sammansatta  radikaler  blef  snart  för  Berzelii  hela  uppfattning 
så  vigtigt,  att  man  ofta  ännu  i våra  dagar  ser  densamma  till 
åtskilnad  från  typteorien  betecknas  med  namnet:  radikalteorien. 

113.  Såsom  exempel  på  sammansatta  radikaler  med  samma 
förmåga  som  elementerna  sjelfva  att  bilda  föreningar  med  syre, 
klor  o.  s.  v.  och  att  genom  vanliga  kemiska  reaktioner  öfverföras 
från  den  ena  till  den  andra,  må  såsom  företrädesvis  vigtiga  an- 
föras: ammonium  NH4,  cyan  C2N,  metyl  C2H3,  etyl  C4H5,  acetyl 
C4H3  och  benzoyl  C14H5,  hvaraf  de  två  förstnämnda  vanligen 
båda  hänföras  till  den  oorganiska  kemien  och  länge  räknades 
som  de  enda,  densamma  tillhörande  sammansatta  radikaler. 

Bland  dessa  visar  ammonium  den  fullständigaste  motsvarighet 
till  kalium  och  natrium,  ger  liksom  dessa  med  syre  en  stark  alkalisk 
bas,  den  förut  omnämnda  kaustika  ammoniaken,  med  klor  ett  neutralt 
salt  o.  s.  v.  Metyl  och  etyl  äro  äfvenledes,  fast  vida  svagare  posi- 
tiva radikaler,  närmast  erinrande  om  vätet.  Etylens  oxidhydrat  är 
den  vanliga  alkoholen,  med  klor  bildas  motsvarande  kloretyl  o.  s.  v. 
Cyan  öfverensstämmer  på  det  fullständigaste  med  de  enkla  haloiderna, 
är  således  en  afgjord  negativ  radikal.  Acetyl  och  benzoyl  ge  amlid- 
syror,  ättiksyra  och  benzoesyra. 

Vi  sammanställa  formlerna  för  de  vigtigaste  af  dessa  föreningar 
med  motsvarande  oorganiska: 

oxidhydrat  KO, HO  MnO,HO  NH4.0,H0  C4H5.0,H0  C4H3.0,H0 

amfidsyra  S.O3  Mn.O3  C4H3.03  C14H5.03 

amfidsalt  Mn.O, S.O3  K.0,Mn.03  NH4.0,S.03  C4H5.0,C4H3.03 

haloidsalt  KGl  NH4.C2H  C4H5.C2N 

haloidsyra  HGl  H.C2if 

amfidsyra  GLO  C2H.O. 

öfveronHstämmolsen  var  således  fullständig.  Lagen  för  syror, 
baser  och  salter  var  ej  inskränkt  till  de  enkla  radikalernas  föreningar. 
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Ingenting  hindrar  nu  att  för  de  sammansatta  radikalerna  liksom 
for  elementerna  begagna  särskilta  tecken,  ex.  Am  ammonium,  Me  me- 
tyl, Ac  acetyl,  Cy  cyan  o.  s.  v. 

114:.  Då  platinklorur  behandlas  med  ammoniak  skulle  efter 
regeln  bildas  klor  ammonium  under  afskiljande  af  platinaoxidul, 
efter  formeln:  Pt.Ol  + NH4.0  = NH4.€l-j-  Pt.O,  men  i stället  er- 
hölls en  egendomlig  förening  mellan  ammoniak  såsom  sådan  och 
platinklorur : Pt£l  + 2NH3,  som  till  alla  delar  visade  egenska- 
perna af  ett  sjelfständigt  neutralt  salt,  hvari  kloren  på  vanligt 
sätt  kan  utbytas  emot  andra  negativa  ämnen.  2NH3  med  Pt 
bildade  således  gemensamt  en  ny  positiv  radikal,  hvars  kraftigt 
positiva  egenskaper  Beszelius  fann  sig  föranlåten  att  snarast  till- 
skrifva  ammoniaken  sjelf,  utan  afseende  på  det  egendomliga  bi- 
hang,  som  den  för  tillfället  hade  erhållit.  Formeln  skrefs  således : 
PtNH2.NH401,  alltså  vanligt  klorammonium,  men  hvarvid  pla- 
tina-amid  var  bunden  på  ett  egendomligt  intimt  sätt  och  utan 
att  i någon  mån  neutralisera  ammonium  eller  beröfva  det  för- 
mågan att  på  vanligt  sätt  bilda  salter  med  syror. 

A andra  sidan  hade  man  funnit,  att  svafvelsyra  vid  behand- 
ling med  vissa  kolväten  såsom  den  förut  omnämnda  benzolen  och 
åtskilliga  andra  organiska  ämnen  ger  upphof  till  egendomliga 
föreningar,  hvari  syran  ej  mättas  af  det  organiska  ämnet,  som 
alltså  dertill  ej  på  något  sätt  står  i förhållandet  af  bas  till  syra 
i en  saltartad  förening,  utan  fortfarande  medger  syran  att  såsom 
förut  förena  sig  med  baser  till  salter.  Formeln  för  reaktionen 
blef:  C,2H5  + 2S03  = HO  -f-  C12H5.S205.  Den  nya  syran  var  så- 
lunda att  beteckna  som  benzolundersvafvelsyra,  då  svaflet  äfven 
ger  en  sålunda  benämnd  syra  med  formeln  S205  eller  S2.05. 

115.  Det  behöfdes  ett  särskilt  namn  för  denna  märkvärdiga 
nya  föreningsform,  som  så  väsendtligen  skiljde  sig  från  de  af 
gammalt  bekanta,  för eningarne  mellan  syror  och  baser  till  salter. 
Det  med  syran  eller  ammoniaken  till  ett  gemensamt  helt  före- 
nade (i  de  anförda  exemplen  C12H5  och  PtNH2)  betecknades  såsom 
koppliny  *)  (Paarling,  copule).  Syran  (basen)  sades  vara  der- 
med  kopplad  (gepaart,  copule). 

Föreningen  genom  koppling  var  alltså  en  förening  inom  ra- 
dikalen af  mer  än  vanligt  intim  natur  och  hvarvid  förhållandet 
af  elektrokemisk  motsats  så  godt  som  helt  och  hållet  trädt  i 
bakgrunden.  Det  kemiskt  verksamma,  syran,  basen,  var  ej  till 
sin  elektrokemiska  natur  förändradt  genom  föreningen  med  den 


*)  ”Bildadt  i analogi  med  skyddling,  älskling,”  väl  att  skilja  från 
sjelfva  handlingen,  som  i svenskan  måste  med  samma  ord  betecknas,  ex. 
förening  genom  koppling  (Paarung,  accouplement). 
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overksamma  kopplingen.  Det  bildade  dermed  ett  nytt  elektro- 
kemiskt  helt. 

116.  Redan  tidigt  (på  1830-talet)  gjorde  Dumas  och  Lau- 
rent  den  märkvärdiga  iakttagelsen,  att  vid  inverkan  af  klor  på 
en  mängd  organiska  ämnen  icke  endast  väte  afskiljes  i form  af 
klorväte,  utan  ock  på  samma  gång  upptages  klor,  som  atom  för 
atom  ingår  i vätets  plats,  utan  att  egenskaperna  af  det  hela 
i väsendtligare  mån  förändras.  Sålunda  erhölls  af  ättiksyra 
H0,C4H303  triklorättiksyra  H0,C4€1303  med  i öfrigt  oförändrade 
om  också  kraftigare  egenskaper  af  syra.  Dödsstöten  ansågs  här- 
med gifven  åt  den  elektrokemiska  teorien.  Den  negativa  kloren 
ersatte  och  spelade  samma  kemiska  roll  som  det  positiva  vätet. 

Berzelius  insåg  snart,  att  här  var  frågan  om  en  substitu - 
tion  af  helt  annan  art  än  den  vid  de  oorganiska  föreningarna 
vanliga,  då  klor,  syre  o.  s.  v.  byta  plats  med  hvarandra.  Det 
gällde  tydligen  en  substitution  inom  radikalen.  Berzelius  för- 
anleddes deraf  att  betrakta  den  klorhaltiga  ättiksyran  såsom  en 
kopplad  förening:  H0,C2G13.C203  med  kolkloriden  såsom  kopp- 
ling och  0203  (oxalsyra),  såsom  den,  oberoende  deraf,  kemiskt 
verksamma  syran,  motsvarande  S205  i den  kopplade  benzolunder- 
svafvelsyran,  samt  senare,  då  det  befunnits  att  vätet,  kunde  åter- 
igen införas  i klorens  ställe,  ättiksyran  sjelf  såsom  den  motsva- 
rande föreningen:  H0,C2H3.C203.  Öfverensstämmelsen  med  den 
på  konstig  väg  framställda  kopplade  svafvelsyran  framträdde 
dermed  ännu  omisskänligare,  då  kopplingen  i båda  syrorna  var 
ett  organiskt  kolväte. 

Den  organiska  substitutionen  var  således  inskränkt  till  kopp- 
lingen. Det  i egentlig  mening  kemiskt  verksamma  led  ej  deri- 
genom  något  väsendtligt  intrång. 

Föreningen  genom  koppling,  sålunda  fattad,  var  alltså  ett  nytt 
steg  till  utredandet  af  de  organiska  kropparnes  inre  byggnad,  och 
antagandet  låg  ej  långt  borta,  att  de  vanliga  växtsyrorna  innehålla 
på  samma  sätt  kopplade  radikaler,  ett  antagande,  som  af  en  senare 
vunnen  erfarenhet  fullständigt  bekräftats. 

117.  Sedan  vi  sålunda  lärt  känna  den  elektrokemiska  teorien , 
sådan  den  af  grundläggaren  sjelf  framstäldes,  hafva  vi  vidare 
att  tillse,  till  hvilka  afvikelser  vi  af  vetenskapens  aldrig  hvilande 
utveckling  äfven  här  måste  finna  oss  föranlåtna. 

De  måste  öfverhufvudtaget  stå  i nödvändigt  beroende  af  den 
förut  omnämnda  förändrade  uppfattningen  af  eqvivalensbegreppet. 

118.  Så  måste  vi  äfven  med  hänsyn  till  atomernas  rent 
elektrokemiska  natur  bestämdare  än  förut  lägga  märke  till  de 
jleratomigt  verkande  elementernas  egenskap  af  sådana  och  i för- 
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sta  rummet  till  skilnaden  mellan  vätet  såsom  1-atomigt  ifrån 
syret  såsom  2-atomigt. 

Vätet , såsom  typen  för  elementerna  med  öfvervägande  pola- 
ritet i en  rigtning,  måste  således  noga  skiljas  från  syret  såsom 
typiskt  ocli  fullkomligt  regelbundet  polart  i två  rigtningar,  med 
-\-  och  --  på  samma  gång  sträfvande  till  neutralisering  genom 
sin  motsats,  och  detta  med  desto  bestämdare  framträdande  åt- 
skilnad,  ju  kraftigare  de  kemiska  impulser  äro,  som  å ena  eller 
andra  sidan  göra  sitt  inflytande  gällande. 

Man  kunde  jemföra  syreatomen,  sålunda  uppfattad,  med  magne- 
ten,  hvilken,  så  vidt  dess  motsatta  krafter  skola  bringas  i full  jemn- 
vigt,  måste  på  en  gång  binda  de  motsvarande  polerna  af  en  annan, 
och  å andra  sidan,  huru  svag  den  i sig  sjelf  är,  kan  föranlåtas  att 
verka  med  mångdubblad  styrka,  om  t.  ex.  dess  —pol  närmas  till  -j- 
polen  af  en  annan,  kraftigare  magnet. 

Den  allmänna  formeln  för  en  syreförening  eller  öfverhufvud 
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taget  för  en  amfidförening  skulle  således  blifva:  OGOO-  Ett 
starkare  -f-  måste  ovilkorligen  fordra  till  jemnvigt  ett  starkare  — , 
ett  svagare  -f  måste  vara  tillfredsstäldt  med  ett  svagare  — . 

Om  den  polara  motsatsen  emellan  de  två  angreppspunkterna  gör 
sig  mindre  tydligt  gällande  kan  det  2-atomiga  elementet  icke  räknas 
som  amfid,  öfverhufvud  taget  de  svagare  negativa. 

119.  Att,  såsom  erfarenheten  lär  oss,  den  stora  mängden 
af  såväl  1-  som  2-atomiga  elementer  under  särskilta  omständig- 
heter äfven  kunna  verka  såsom  fleratomiga , kunna  vi  med  Ber- 
zelius  anse  bero  derpå,  att  de  i och  för  sig  ega  eller  kunna  er- 
hålla flera  polar isationsaxlar. 

Men  är  så  händelsen  och  besitter  elementaratomen  i och  för 
sig  ett  visst  qvantum  af  bindande  kraft  i en  viss  rigtning,  så 
kunna  vi  knappast  undgå  att  antaga,  att  densamma  använd  till 
bindande  på  en  gång  af  flere  atomer  måste  i hvarje  särskilt 
punkt  verka  vare  sig  svagare  positivt  eller  svagare  negativt,  än 
om  samma  kraft  måste  samlas  i en  enda  punkt,  för  att  binda 
ett  motsvarande  qvantum  af  sin  motsats. 

Ett  negativt  1-  eller  2-atomigt  element  måste  således  fler- 
atomigt  verkande  förhålla  sig  såsom  jemförelsevis  positivt  eller 
åtminstone  svagare  negativt  (tydligen  blott  olika  uttryck  för 
samma  sak),  liksom  omvändt  ett  i och  för  sig  positivt  element, 
då  det  af  mägtiga  kemiska  impulser  stegras  till  fleratomighet, 
på  samma  sätt  måste  vara  svagare  positivt  än  förut. 

Det  är  också  ett  naket  erfarenhetsrön,  att  de  kraftigast  positiva 
eller  basbildande  elementerna  samtliga  verka  1-  eller  2-atomigt  eller 
med  andra  ord  befinna  sig  på  lägsta  mättningsstadiet,  och  desto  be- 
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stämdare,  ju  starkare  positiva  de  äro,  såsom:  K,  Na,  Ag,  Ba,  Ca,  Mn 
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o.  s.  v.,  liksom  å andra  sidan  de  kraftigt  negativa  kombustorerna, 
haloiderna  och  amfiderna,  Cl,  Br,  0,  S,  endast  1-  och  2-atomigt  ver- 
kande kunna  såsom  sådana  fungera. 

Den  1-atomiga  kloren  liar  ytterst  ringa  frändskap  till  syre;  af 
det  fleratomiga  elementet  bindes  syret  med  stor  kraft.  Klorsyran  och 
öfverklorsyran  äro  i hög  grad  beständiga  kroppar,  förutsatt,  att  de 
såsom _ syror  äro  i tillfälle  att  fullt  neutraliseras  af  sin  motsats. 

Ar  det  ofvan  anförda  rigtigt,  så  måste  t.  ex.  det  negativa 
svaflets  och  den  positiva  manganens  syreföreningar  desto  mera 
likna  hvarandra  eller  deras  elektrokemiska  egenskaper  komma 
hvarandra  desto  närmare,  ju  syrerikare  de  äro.  Salterna  af  man- 
gansyran och  svafvelsyran,  MnO3  och  SO3,  öfverensstämma  också, 
såsom  redan  förut  är  anmärkt  (90),  i märkvärdig  grad  med  hvar- 
andra. 

”Att  den  positiva  elektriciteten  skulle  hafva  större  benägenhet  att 
dela  sig  i flere  punkter”  (108),  hafva  vi  knappast  anledning  att  an- 
taga. Fluoren  är  det  enda  afgjordt  negativa  element,  som  ej  förmår 
att  dela  sin  kraft  på  flere  syreatomer. 

120.  Orsakerna  till  mättningskapacitetens  vexling  och  det 
märkvärdiga  inflytandet  af  densamma  på  elementernas  hela  kemi- 
ska natur,  hvaraf  vi  föranlåtits  att  betrakta  elementer  på  olika  mätt- 
ningsstadier  såsom  skilda  modifikationer  af  samma  ämne  (90),  det 
ena  med  det  andra  framstår  nu  i ett  klarare  ljus.  Mättningskapa- 
citetens vexling  förutsätter  en  förändrad  elektrokemisk  verksam- 
het och  tvärtom.  Det  qvantitativa  och  det  qvalitativa  stå  med 
hvarandra  i den  innerligaste  vexelverkan,  det  ena  betingas  af  och 
förutsätter  det  andra. 

121.  Hvad  beträffar  vidare  uppfattningen  af  syror  och  baser 
och  de  deri  ingående  radikaler,  så  måste  förändringarne  derut- 
innan  omedelbart  följa  af  den  i viss  mån  modifierade  åsigten  om 
de  enkla  ämnenas  elektrokemiska  verksamhet,  liksom  äfven  här 
bekantskapen  med  elementernas  föreningsvärden  måste  väsendt- 
ligen  bidraga  till  en  klarare  uppfattning  af  företeelserna. 

På  samma  gång  vi  nu  lika  litet  som  förr  kunna  tillsluta 
våra  ögon  för  syrornas  och  basernas  utomordentligt  stora  bety- 
delse inom  hela  området  för  de  kemiska  krafternas  verksamhet, 
der  sträfvandet  till  elektrokemisk  jemnvigt  mellan  motsatserna 
kan,  så  att  säga,  anses  utgöra  den  röda  tråd,  som  genomlöper 
allt,  så  måste  vi  på  samma  gång  och  just  i följd  deraf  åt  radi- 
kalerna, såsom  de  egentliga  bärarne  af  den  elektrokemiska  mot- 
satsen, tillerkänna  en  vida  allmännare  och  mera  genomgripande 
betydelse,  än  man  ännu  under  radikalteoriens  första  utvecklings- 
skeden kunde  tilltro  sig  att  ät  dem  medgifva. 

Vi  kunna  således  ej  undgå  att  antaga,  att  syrorna  såväl  som 
baserna  ega  sjelfständiga  radikaler,  som  i och  för  sig  afgöra  öfver 
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det  helas  elektrokemiska  natur.  Vi  antaga  således,  att  en  del 
af  syret  i de  fleratomiga  syresyrorna,  (liksom  af  svallet  i svaf- 
lorna)  ingår  som  beståndsdel  i radikalen ; en  väsendtlig  afvikelse 
från  Berzelius,  som,  efter  hvad  af  de  förut  exempelvis  anförda 
formlerna  tydligt  framgår,  icke  antog  syréhaltiga  radikaler  i sy- 
rorna, enär  det  var  fullkomligt  öfverflödigt  för  att  bringa  de  orga- 
niska syrorna  till  öfverensstämmelse  med  de  oorganiska,  med 
hvars  sammansättning  man  redan  ansåg  sig  vara  på  det  rena  (113). 

122.  Vi  antaga  således  i svafvelsyran  radikalen  SO2  i st.  f. 
S,  i salpetersyran  NO4  i st.  f.  N,  i ättiksyran  C4H302  i st.  f. 
C4H3,  eller  rigtigare  i de  båda  senare  fallen,  med  atomer  i stället 
eqvivalenter:  NO2  och  C2H30. 

Amfidsalterna  blifva  således,  i öfverensstämmelse  med  det 
nyss  anförda  rent  elektrokemiska  uttrycket  för  desamma,  helt 
simpelt  föreningar  af  den  2-atomiga  amfiden  med  2 motsatta 
radikaler , den  vanligen  enkla  basradikalen  och  den  merändels 
sammansatta  syreradikalen , t.  ex. K.O.NO2, NH4.0.N02, K2.02.S02, 
C2Hä.0.C2H30  o.  s.  v. 

En  närmare  redogörelse  för  dessa  vigtiga  frågor  måste  sparas 
till  ett  följande  kapitel  med  särskilt  afseende  på  syrorna. 

123.  Det  är  nu  i sin  ordning  att  tillse,  huruvida  i sammanhang 
med  den  elektrokemiska  teorien  något  tillägg  behöfver  göras  till  de 
förut  (55)  meddelade,  af  Berzelius  uppstälda  reglerna  för  det  kemi- 
ska formelspråket , samt  å andra  sidan,  hvad  förändringar  deri,  som 
vid  tillämpning  att  det  strängt  atomistiska  uppfattningssättet  öfver- 
hufvud  taget  göras  nödiga. 

I förra  hänseendet  är  nog  att  anmärka,  det  Berzelius  en  gång 
för  alla  antog  som  regel,  att  det  positiva  membrum  i en  förening  bör 
skrifvas  till  venster , det  negativa  till  höger,  ex.  KOI,  KS,  0105,  SO3, 
KO, HO,  HO, SO3,  K0,S03+Fe0,S03  o.  s.  v. 

Hvad  beträffar  förändringar , som  i följd  af  den  utbildade  atom- 
läran föranledas,  så  kunna  de  tydligen  ej  bero  på  en  förändrad  upp- 
fattning af  tecknens  betydelse,  utan  endast  derpå,  att  vissa  tecken  icke 
eller  vida  sällsyntare  komma  till  användning,  nämligen  komma  och 
plus  (,  och  +),  som  båda  äro  tecken  för  addition  af  förut  gifna 
föreningar  till  hvarandra,  ex.  i K0,S03-j-Fe0,S03  af  KO  och  FeO  till 
SO3  och  i andra  hand  af  KO, SO3  till  FeO, SO3. 

Liksom  man  för  tydligare  framhållande  af  den  i saltet  verk- 
samma radikalen  kan  skrifva  NH4.C1  i st.  för  NH4C1,  så  kunna  vi 
öfverhufvudtaget  öfverenskomma  att  med  en  punkt , der  sådant  nödigt 
finnes,  särskilja  radikalen  från  det  dermed  till  ett  gemensamt  helt  för- 
enade negativa.  Den  anger  således  alltid,  liksom  då  bokstäfverna  ex. 
i KC1  utan  vidare  skrifvas  jemte  hvarandra,  en  af  mättningskapacite- 
ten  beroende  verklig  atomistisk  förening,  således  mer  än  en  blott 
addition.  Då  nu  intet  tvifvel  är,  på  hvad  sätt  åtminstone  föreningar 
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af  andra  ordningen  sålunda  böra  atomistiskt  uppfattas,  blir  homma 
såsom  tecken  för  addition  fullkomligt  öfverflödigt,  h varhelst  man  fin- 
ner skäl  att  frångå  den  gamla  additionsformeln.  Vi  skrifva  t.  ex. 
Ca.02.H2  i st.  för  CaO,H20,  likaså  Fe.02.S02  i st.  f.  FeO,S03  o.  s.  v. 
Afven  de  fall,  der  -f  tecknet  fortfarande  måste  användas,  bli  jemförel- 
sevis  vida  färre  än  förut,  öfverhufvud  taget  sådana  der  en  atomistisk 
förklaring  af  sammanlagringens  art  ännu  måste  anses  omöjlig,  ex. 
vid  föreningar  såsom:  Fe.02.S02-f-7H20,BaCl2-f-2H20,  SnCl4-{-2C4H10O 
o.  s.  v. 

1‘24.  Radikalerna,  hvilkas  område  sålunda  väsendtligen  vid- 
gats, måste  af  Berzelius  fattas  såsom  endast  på  grund  af  erfa- 
renheten nödvändiga  att  antaga,  utan  att  det  aflägsnaste  försök 
kunde  göras  att  närmare  förklara,  hvarför  t.  ex.  just  atomkom- 
plexerna  Nfi4  och  C2H3  hade  egenskaperna  att  liksom  elemen- 
terna  sjelfva  till  mättning  ovilkorligen  fordra  en  eqv.  klor,  syre 
o.  s.  v. 

Så  snart  vi  lagt  märke  till  elementernas  bestämda  mätt- 
ningskapacitet,  följer  förklaringen  så  godt  som  af  sig  sjelf.  Är 
qväfvet  5-atomigt,  så  måste  NH4  till  mättning  fordra  en  atom, 
är  kolet  4-atomigt,  måste  CH3  på  samma  sätt  såsom  radikal 
verka  1-atomigt.  Radikalerna  blifva  i korthet  sagdt  ofullstän- 
digt mättade  föreningar  af  fleratomiga  elementer. 

Att  åter  NH4  i ordets  egentligare  bemärkelse  verkar  som  radi- 
kal eller,  med  andra,  att  qväfvet  bundet  vid  väte  ovilkorligen  kräfver, 
att  den  5:te  atomenlieten  är  afgjordt  negativ,  för  att  tjena  som  mot- 
vigt  mot  det  såsom  gemensamt  helt  verkande  NH4,  måste  uteslutande 
bero  på  qväfvets  och  å andra  sidan  det  dervid  bundna  vätets  all- 
männa elektrokemiska  natur,  och  eger  sin  fullständiga  motsvarighet  i 
den  i allo  lika  sammansatta  syref ireningens,  NO2,  egenskap  af  af- 
gjord,  negativ  radikal. 

De  anförda  få  exemplen  af  qväfve-  och  kolradikaler  äro  fullt 
tillräckliga  till  stadgande  af  vår  uppfattning  af  de  sammansatta 
radikalerna  i allmänhet.  De  äro  öfverhufvud  taget  ofullständiga 
föreningar  af  fleratomiga : elementer  med  syre  eller  väte  eller  ej 
sällan  båda  samtidigt. 

Såsom  en  omedelbar  följd  häraf  må  i förbigående  anmärkas,  att 
efter  regeln  endast  sådana  sammansatta  radikaler  kunna  uppträda  fria, 
som  fullt  motsvara  ett  för  sig  bestående  lägre  mättningsstadium  af 
elementet,  t.  ex.  SO2  radikalen  i svafvelsyran,  CO  i kolsyran,  OH4  i 
kloretylencn  GH4.C12  o.  s.  v.  eller  öfverhufvudtaget  de  radikaler,  hvil- 
kas mättningskapacitet  uttryckes  genom  ett  jemnt  tal.  Skall  deremot 
metyl  CH3,  etyl  C2H5  o.  s.  v.  kunna  sägas  uppträda  i fri  form,  kan 
det  endast  sko,  i det  2 atomer  binda  hvarandra:  CH3.CH3,  C2H6.C2H6, 
eller  med  andra  ord:  liksom  eqvivalentformeln  H,  så  vidt  frågan  är 
om  det  fria  vätet,  sammanfaller  med  atomformeln  H2,  så  måste  fallet 
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här  bli  detsamma.  I fri  form  är  metyl  ej  CH3  utan  C2H6  (C2H3), 
men  på  samma  gång  är  den  ej  längre  radikalen  metyl,  ej  längre  en 
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förening  af  C utan  af  O.  De  få  undantagen  ifrån  dessa  reglor  (t.  ex. 
radikalen  i salpetersyrligheten  NO  i fri  form)  sammanfalla  med  undan- 
tagen från  de  allmänna  mättningslagarne  (90). 

125.  I enlighet  med  livad  nyss  nämndes  om  det  vexlande 
atomvärdets  nödvändiga  sammanhang  med  vexling  i elektrokemiska 
egenskaper,  måste  de  fleratomiga  elementerna  en  gång  för  alla 
räknas  som  mer  eller  mindre  elektrokemiskt  obestämda,  om  också, 
såsom  knappt  behöfver  anmärkas,  t.  ex.  det  6-atomiga  svaflet 
alltid  måste  vara  jemförelsevis  starkare  negativt  än  den  6-ato- 
miga manganen.  Det,  som  hufvudsakligast  bestämmer  radikalens 
allmänna  elektrokemiska  natur,  måste  således  vara  syret , det 
syrebildande , och  vätet , det  basbildande. 

De  fleratomiga  elementerna  å ena  sidan  samt  syret  och  vä- 
tet å den  andra  hafva  således  hvar  sin  särskilta  uppgift  med 
hänsyn  till  åstadkommandet  af  de  i hela  naturens  hushållning  så 
ytterst  vigtiga  sammansatta  radikalerna.  De  förra  kunna  sägas 
utgöra  liksom  grundvalen,  hvarpå  radikalen  uppbygges,  syret  och 
vätet  liksom  bygnadsstenarna,  som,  fogade  till  grunden  såsom  af 
dess  yttre  gestalt  föranledes,  i första  rummet  meddela  åt  det 
hela  dess  allmänna  qvalitativa  karakter.  Yi  skulle  kunna  beteckna 
de  förra  såsom  passiva , de  senare  såsom  aktiva  radikalbildare. 

126.  Äro  våra  förut  med  afseende  å elementerna  uppstälda 
elektrokemiska  reglor  rigtiga,  så  måste  de  tydligen  lika  mycket 
gälla  om  de  sammansatta  radikalerna,  hvilkas  egenskap  af  radi- 
kaler just  ligger  deri,  att  beståndsdelarna  tillsammans  bilda  ett 
sjelfständigt  elektrokemiskt  helt.  Ju  starkare  syran  är,  desto 
bestämdare  är  dess  radikal  i vätegruppen  1-atomig,  såsom  NO2, 
eller  i syregruppen  2-atomig,  såsom  SO2. 

Blefve  t.  ex.  i NO2  ännu  en  syreatom  rörlig,  d.  v.  s.  icke  längre 
särskilt  en  beståndsdel  i radikalen,  skulle  NO  verka  som  en  vida 
svagare  3-atomig  radikal.  Erfarenheten  visar  emedlertid  att,  här  såsom 
i ej  få  liknande  fall,  elementets  andra  mättningsstadium  i och  med 
detsamma  gör  sig  gällande.  NO  blir  sålunda  ej  en  3-atomig  syre- 

V II  III  II 

radikal  NO,  utan,  liksom  NO2,  äfvenledes  en  1-atomig  NO,  fast  på 
grund  af  den  lägre  syrehalten  svagare  än  denne.  Fosforsyran  ger 
oss  å andra  sidan  exempel  på  en  syra,  som  efter  regeln  verkar  med 
den  3-atomiga  radikalen  PO. 

127.  Yi  inse  nu  lätt,  hvad  den  så  mycket  omskrifna  orga- 
niska substitutionen  betyder.  Det  är  i korthet  sagdt  en  substi- 
tution  inom  radikalen,  hvarvid  framför  allt  de  med  vätet  eqvi- 
valenta  haloiderna  och  de  analogt  verkande  sammansatta  organiska 
radikalerna  företräda  vätets  plats.  Radikalens  yttre  struktur  är 
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oförändrad,  klorens  inflytande  med  afseende  på  det  helas  elektro- 
kemiska eller  qvalitativa  egenskaper  är  i viss  mån  svagare  än 
annars,  men  dock  i hvarje  fall  tydligt  och  omisskänligt.  En 
syra  blir  starkare  sur,  en  bas  svagare  basisk  tills  slutligen  full- 
ständigt indifferent. 

För  öfrigt  förtjenar  anmärkas,  att  kolet  framför  andra  ele- 
menter, om  också  i allmänhet  i och  för  sig  företeende  ett  svagt 
föreningsbegär,  med  en  egendomlig  kraft  qvarhåller  det  en  gång 
bundna,  liksom  å andra  sidan  ej  får  lemnas  ur  sigte,  att  vätet 
bildar  den  naturliga  öfvergången  emellan  klor  och  kalium,  såle- 
des i och  för  sig  är  snarast  elektrokemiskt  obestämdt. 

Till  och  med  inträdet  af  kalium  såsom  vätets  substituent  i en 
organisk  radikal,  vore  ingalunda  oförenligt  med  de  elektrokemiska 
grundsatserna,  som  ytterst  gå  derpå  ut,  att  polara  motsatser  sträfva 
till  inbördes  neutralisering, 'de  må  för  tillfället  uppbäras  af  ett  enkelt 
element  K,  Cl  eller  en  sammansatt  komplex  NH4,  NO2,  NC. 


128.  Lika  litet  kunna  vi  blifva  tveksamma  om  den  sanna 
betydelsen  af  det  nu  som  förr  och  endast  i ännu  högre  grad 
vigtiga  'koppling sbegreppet.  Det  är  återigen,  såsom  Berzelius 
riktigt  antog,  och  hvarför  ock  hans  uppfattning  af  begreppet  blef 
den  enda  hållbara  af  de  många  som  föreslagits,  en  förenings- 
form  inom  radikalen. 

Vi  beteckna,  i korthet  sagdt,  de  radikaler  såsom  kopplade , 
hvilka  såsom  grundlag  innehålla  2 eller  flere  atomer  af  samma 
eller  olika  fleratomiga  elementer , bindande  hvarandra  efter  förut 
gifna  reglor  för  mättningskapaciteten,  vare  sig  normalt  med  1 
och  1 eller  mera  sällan  med  2 eller  flere  atomenheter  (91). 

Berzelii  formel  för  platinklorur ammoniak en  PtNH2.NH4.Gl 
(114)  blir  sålunda,  vid  den  enklaste  tillämpning  af  den  sent  omsi- 
der rätt  förstådda  mättningslagen  och  i det  vi  med  ledning  deraf 
ännu  bestämdare  än  förut  göra  anspråk  på  att  med  våra  kopp- 
lingsformler  ge  ett  uttryck  åt  atomernas  inbördes  lagring,  såsom 
en  föreningsform  af  det  5-atomiga  qväfvet:  Pt.NH3.NH3.Gl  eller 

TI  NH3  NH3  Cl 

rigtigare,  om  eqvivalenterna  upplösas  i atomer: 


Föreningen  är  således  ett  fullkomligt  normalt  haloidsalt  af  den 
såsom  2-atomig  basradikal  verksamma,  kopplade  platindiammo- 
niaken,  platodiammin. 

I ättiksgreradikalen  C2H30  igenkänna  vi  lätt  en  normal 
enatomig  radikal  af  det  6-atomigt  verkande  C2  eller  G (91). 
Men  för  att  komma  fullt  på  det  rena  med  radikalens  samman- 
sättning, måste  vi  afgöra,  på  livad  sätt  vätet  och  syret  är  bun- 
det. Det  är  utom  ailt  tvifvel,  att  den  ena  kolatomen,  som  måste 
vara  fullständigt  mättad,  binder  endast  väte.  Radikalens  formel 

blir  således:  CO.CH3,  och  formeln  för  syran  sjelf  (hydratet): 


Kopplingsformlernas  historiska  utveckling. 
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H.O.CO.CH3.  Radikalen  kan  sålunda  sägas  vara  kopplad  af  CH3, 
den  förr  omnämnda  metylradikalen,  såsom  overksam  kopplings- 
komponent,  med  CO,  hvari  vi  åter  lätt  igenkänna  radikalen  i 
kolsyran  C02(C0.0),  såsom  det  kemiskt  verksamma,  (som  ”erbju- 
der den  fasta  punkt,  som  syran  rigtar  mot  basen”  (Berz.  Lehrb.). 

Jemföra  vi  nu  Berzelii  kopplingsformel  för  ättiksyran:  HO, 

C203.C2H3  (116),  så  beköfva  vi  endast  på  vanligt  sätt  införa  den 
halfverade  atomformeln  i st.  f.  den  onödigtvis  fördubblade  eqviva- 
lentformeln,  och  erhålla  omedelbart  nyss  anförda  kopplingsformel : 

H.O.CO.CH3,  hvartill  vi  å vår  sida  mer  än  lätt  kommit  genom 
tillämpning  af  våra  från  den  oorganiska  kemien  hemtade  enkla 
mättningsreglor. 

129.  Vi  kunde  föreställa  oss,  att  vi  i dess  ställe  befunne  oss 
på  vetenskapens  ståndpunkt  för  omkring  20  år  sedan  eller  ungefar  vid 
tiden  för  Berzelii  bortgång  1848.  Yi  kunde  funnit  oss  föranlåtna  att 
närmare  granska  den  af  Berzelius  under  striden  mot  substitutions- 
teoriernas  förfäktare  uppställda  formeln  för  ättiksyran.  Att  i den 
antagna  kopplingen  igenkänna  radikalen  metyl  hade  ej  varit  någon 
svårighet.  Men  dermed  hade  föga  vunnits,  om  det  ej  med  Kolbe 
fallit  oss  in  att  i det  verksamma  kopplingsmembrum  C203  i stället 
för  oxalsyra  förmena  oss  igenkänna  endast  en  rest  af  kolsyran,  skrif- 
ven  med  eqvivalentformeln  C204  i st.  f.  atomformeln  CO2.  Det  hade 
då  legat  nära  till  hands  att  anse  det  hela  såsom  en  omedelbar  pro- 
dukt af  kolsyran  genom  inträdet  af  1 eqv.  metyl  i st.  f.  1 eqv.  syre. 
Om  vi  då  på  samma  gång  egt  Kolbes  ihärdighet  och  med  samma 
seghet  som  han  fasthållit  vår  en  gång  fattade  mening,  skulle  vi  ej  låtit 
oss  afskräcka  af  än  så  många  misslyckade  försök,  tills  det  i första 
hand  lyckats  oss  att  leda  i afgörande  bevis,  att  metyl  verkligen  ingår 
som  kopplingskomponent  i ättiksyran  och  att  syran  till  och  med  kan 
syntetiskt  framställas  af  kolsyra  och  en  metylförening.  Yi  skulle  fun- 
nit våra  försök  att  tillämpa  vår  uppfattning  af  ättiksyran  på  andra 
närstående  föreningar  till  alla  delar  bekräftade  genom  experimentet, 
och  sålunda  ej  längre  tvekat,  att  i kolsyran  C204  se  en  en  gång  för 
alla  gifven  utgångspunkt  för  kolföreningarne  i allmänhet  eller,  med 
andra  ord,  i det  vi  återgå  till  atomformeln  CO2,  som  eqvivalensen 
mellan  0 och  H i vattnet  tvungit  oss  att  öfvergifva,  i kolet  C ett  i 
och  för  sig  4-atomigt  element,  och  således  på  samma  gång  vid  till- 
lämpning  af  enahanda  uppfattning  på  andra  elementer,  ej  längre  kun- 
nat undgå  antagandet  af  de  så  länge  förbisedda  allmänna  mättnings- 
lagar,  hvaraf  redan  de  af  ålder  bekanta  oorganiska  föreningarne  äro 
ett  omedelbart  uttryck. 

130.  Hvad  förut  anförts  med  afseende  å typteorien  ger  redan 
tillräckligt  vid  handen,  på  hvad  sätt  Berzelii  elektrokemiska  uppfatt- 
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ning  och  de  dermed  nödvändigt  sammanhängande  radikal-  och  kopp- 
lingsbegreppen  måste  komma  att  uppfattas. 

Yi  hafva  sett,  att  Gekhardt  efter  införandet  af  de  kemiska  väte- 
typerna,  måste  begagna  sig  af  vissa  som  ett  helt  verkande  sammansatta 
komplexer  såsom  substituenter  för  väte.  För  att  undgå  förblandning 
med  den  elektrokemiska  teoriens  radikaler , hvarmed  de  i förbigående 
sagdt  fullkomligt  sammanföllo,  betecknades  de  i stället  med  namnet 
rester  (résidus).  För  öfrigt  undvek  Gerhardt  så  vidt  som  möjligt  allt 
som  erinrade  om  de  elektrokemiska  åsigterna,  och  uttalade  sig  på  det 
bestämdaste  mot  all  uppfattning  af  hans  formler  såsom  konstitutions- 
formler.  Formlerna  voro  ej  annat  än  reaktions/ or mlcr,  för  att  ange 
den  för  tillfället  ifrågavarande  reaktionen,  och  kunde  således  vara  2 
eller  flere  för  samma  ämne.  Hvad  beträffar  koppling  sbegreppet,  var 
Gerhardt  den  som  först  (1839)  föreslog  namnet  koppling  (accouple- 
ment),  hvilket  också  Berzelitjs  ej  tvekade  att  i försvenskad  form 
använda,  då  det  passade  förträffligt  på  den  enkla  uppfattning  af  be- 
greppet, hvartill  han  flere  år  tidigare  kommit.  För  den  sväfvande 
åsigten  om  radikalernas  och  de  kemiska  formlernas  betydelse  i och 
för  sig,  kunde  dock  Gerhardt  aldrig  komma  fullt  på  det  klara  med 
definitionen  af  begreppet,  och  framstälde  än  en,  än  en  annan  såsom 
den  bäst  passande.  Den,  hvarvid  han  slutligen  stadnade,  var  emed- 
lertid  i hufvudsaken  ej  annat  än  en  omskrifning  af  den  af  Berzelius 
gifna,  d.  v.  s.  koppling  är  en  förening  inom  radikalen. 

131.  Den  yngre  typteorien  gjorde  framför  allt  till  sin  uppgift 
att  skarpare  framhålla  de  delar  af  systemet,  h varigenom  Gerhardt’s 
teori  egentligen  skilj  de  sig  från  Berzelii.  Kektjlé  t.  ex.  (Lehrb.  d. 
org.  Ch.  1861)  finner  det  sålunda  ”förvånande,  att  den  elektrokemiska 
hypotesen  ännu  kan  hafva  anhängare,  oaktadt  det  så  ofta  blifvit  bevi- 
sadt,  att  den  i grunden  är  hypotetisk  och  icke  öfverensstämmer  med 
de  enklaste  sakförhållanden.”  Benämningarne  positiv  och  negativ,  som 
Gerhardt  ännu  alltsomoftast  begagnar,  utbytas  sålunda  mot  ”metall-lik” 
och  ”klor-lik.”  ”Radikalerna  äro  blott  hjelpmedel  för  betraktelsen,  men 
för  öfrigt  storheter  utan  existens.”  Med  namnet  ”rest”  i stället  för  radi- 
kal kan  också  begreppet  undgås.  ”Att  de  rationella  formlerna  icke 
kunna  ge  ett  uttryck  åt  atomernas  lagring  eller  att  de  äro  blott  om- 
sättningsformler  och  för  ingen  del  konstitutionsformler,  behöfver  intet 
särskilt  bevis.”  Om  konstitutionsformler  behöfver  således  ej  talas. 
”Att  söka  i kopplingen  inlägga  ett  verkligt  begrepp  är  omöjligt,  då 
den  i och  för  sig  intet  begrepp  har.”  Namnet  såväl  som  begreppet 
koppling  är  sålunda  hänvisadt  till  den  kemiska  skräpkammaren.  O.  s.  v. 

132.  Den  nyaste  typteorien  i dess  efter  upptäckten  af  mätt- 
ningskapaciteten  väsendtligen  förändrade  form  har,  såsom  redan  förut 
anmärkts  (98),  dermed  också  öfvergått  till  en  atomteori,  och  måste  såle- 
des i det  väsendtliga  sammanfalla  med  Berzelii  atomteori,  fullständigt 
såsom  en  sådan  uppfattad.  Sålunda  bygger  Kekulé  numera,  sedan  de 
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sista  4 åren,  djerfvare  än  någon  annan  före  honom  de  i de  minsta 
enskiltheter  gående  konstitutionsformler.  Att  de  qvalitativa  begreppen 
fortfarande  så  vidt  som  möjligt  ignoreras,  är  å andra  sidan  mer  än 
naturligt. 

I sak  blir  det  dock  temligen  likgiltigt,  om  man,  såvidt  endast 
formlerna  som  begagnas  äro  rigtiga,  förklarar  sig  med  dem  mena  det 

Cl 

ena  eller  andra,  t.  ex.  om  man  skrifver  klornatrium  typiskt  eller 

numera,  i mån  som  skrifsättet  nödvändigt  närmar  sig  det  Berzeliska, 
åtminstone  C1K  i st.  f.  KOI,  för  att  sålunda  undgå  hvarje  antydning 
om  förhållandet  mellan  + och  — > som  Berzelius  i sjelfva  anordnin- 
gen af  tecknen  ville  angifva.  Skrifver  man  klorammonium  NH4.C1  i st. 
f.  NH3,HC1,  gör  det  naturligtvis  föga  till  saken,  om  man  vid  ett  eller 
annat  tillfälle  har  än  så  bestämdt  förklarat,  att  NH4  icke  är  radikal, 
såväl  derför  att  radikaler  icke  existera,  som  derför  att  qväfvet  icke 
får  vara  5-atomigt.  Atomkomplexen  SO2  blir  lika  mycket  en  radikal, 
om  man  föredrar  att  kalla  den  en  rest  af  svafvelsyra,  som  visserligen 
ingen  kan  bestrida  att  den  är,  och  om  man  vid  försöket  att  förklara 
dess  sammansättning  och  kemiska  verksamhet  till  intet  pris  vill  upp- 
offra den  invanda  satsen,  att  svaflet  liksom  syret  endast  verkar  2-ato- 
migt  o.  s.  v. 

Som  en  bestämdare  afvikelse  i sjelfva  skrifsättet  från  det  här 
begagnade  må  anmärkas,  att  i st.  f.  formeln  R.O.R  eller  ROR  för 
amfidföreningarna  skrifves  R.OR,  t.  ex.  kalihydratet  efter  omständig- 
heterna K.OH  eller  KO.H.  Efter  det  ena  kan  skrifvas  som  radikal 
likaväl  som  det  andra  (KO  likaväl  som  HO),  finner  man  deri  ett  väl- 
kommet bevis  på  radikalernas  betydelselöshet. 

Det  synes  emedlertid,  som  om  äfven  den  qvalitativa  sidan  af 
Berzelii  atomteori  med  hvarje  dag  gör  sig  allt  allmännare  gällande, 
också  med  särskilt  afseende  fåstadt  på  meningar,  i en  eller  annan 
form  med  ord  uttalade.  Att  polart  verkande  krafter  spela  en  genom- 
gripande vigtig  roll  vid  de  kemiska  föreningsföreteelserna,  kan  väl 
aldrig  på  allvar  bestridas.  Om  man  kallar  kraften  elektricitet  eller 
något  annat,  är  i och  för  sig  likgiltigt.  Det  af  Berzelius  begag- 
nade uttrycket:  elektrokemisk,  lemnar  emedlertid  intet  öfrigt  att  önska. 
Att  den  kemiska  kraften  i många  afseenden  står  den  elektriska  nära, 
är  icke  en  hypotes  utan  ett  naket  erfarenhetsrön. 

Huru  vigtigt  det  dock  å andra  sidan  är,  att  ett  kemiskt  begrepp 
också  har  ett  namn,  bevisas  bäst  af  frågan  om  elementernas  mätt- 
ningskapacitet.  Hade  det  fallit  någon  in  att  beteckna  de  i så  märkvär- 
dig grad  analoga  föreningarne:  MgO,  MnO,  FeO,  CrO ; A1203,  Mn303, 
Fe203,  Cr203 ; MnO3,  FeO3,  CrO3,  SO3 ; CO2,  SO2  o.  s.  v.  såsom  före- 
ningar af  eleraenter  på  samma  mättningsstadium  i stället  för  att 
stadna  vid  uttrycket:  oxider  med  samma  syrehalt,  så  skulle  det  vig- 
tiga begreppet  ej  så  länge  blifvit  fullkomligt  förbisedt.  Uppmärksam- 
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heten  skulle  rigtats  deråt,  och  man  skulle  ej  lemnat  hela  äran  af  dess 
utredning  åt  en  kommande  tid,  som  å sin  sida  i förtjusningen  att 
hafva  funnit,  hvad  man  förr  ej  ens  sökte,  mången  gång  gör  sig  så 
att  säga  till  en  hederssak  att  glömma  de  namn  och  de  dervid  fastade 
(qvalitativa)  begrepp,  Som  man  då  ej  sparade  någon  möda  att  utreda 
och  allt  fullständigare  förklara. 


133.  Af  föregående  framställning  hafva  vi  sålunda  funnit, 
att  föreningskraften,  vi  må  nu,  såsom  vanligen  sker,  beteckna 
den  som  frändslcapskraften  eller,  såsom  vi  nu  funnit  särskilta 
anledningar  att  göra  det,  som  den  elektr okemiska  kraften , är 
olika  stark  mellan  olika  kroppar.  Men  erfarenheten  visar  till- 
räckligt, att  man  ingalunda  alltid  etter  den  plats  i den  elektro- 
kemiska frändskapsserien,  som  man  kunde  finna  skäl  att  tiller- 
känna de  olika  ämnena,  kan  med  säkerhet  sluta  till  sättet,  hvarpå 
vid  ömsesidig  inverkan  kemiska  omsättningar  och  reaktioner  böra 
eller  måste  försiggå.  Föreningskraftess  styrka  och  arten  af  dess 
verksamhet  står  i väsendtligt  beroende  äfven  af  en  mängd  olika 
yttre  omständigheter,  som  på  ett  eller  annat  sätt  dervid  medverka. 

134.  Det  behöfver  till  en  början  knappast  anmärkas,  att 
den  mellan  atomerna  verksamma  kemiska  kraften,  för  att  obe- 
hindradt  verka,  förutsätter  möjligheten  af  en  omedelbar  beröring 
mellan  kropparnes  minsta  delar.  Pulverisering  och  sammanrif- 
ning  måste  således  i sin  mån  underlätta  den  kemiska  reaktionen, 
men  är  dock  i de  allra  flesta  fall  otillräcklig.  Tillfälle  måste 
finnas  till  en  verklig  inbördes  genomträngning.  Detta  vinnes 
åter  derigenom,  att  det  ena  eller  båda  ämnena  försättes  i flytande 
tillstånd,  vare  sig  genom  smältning  i värme  eller  genom  lösning 
i en  vätska.  Den  gamla  regeln:  corpora  non  agunt  nisi  fluida 
(kropparne  verka  endast  i flytande  form),  har  ännu  sin  fulla  gil- 
tighet, om  den  också  ingalunda  får  fattas  som  en  ovilkorlig  for- 
dran utan  någon  som  helst  inskränkning. 

Vinsyra  och  kolsyradt  natron  (soda)  kunna  i form  af  torra  pulver 
utan  inverkan  blandas  med  hvarandra.  Så  snart  vatten  tillsättes,  ut- 
vecklas kolsyra  under  stark  fräsning  (bruspulver). 

Vid  kroppar,  som  genom  värmets  inverkan  öfverföras  till  gaser 
eller  i s.  k.  expansivt  flytande  tillstånd,  måste  tydligen  reaktionerna 
underlättas  äfven  genom  yttre  tryck.  Molekulerna  bringas  derigenom 
liksom  närmare  hvarandra  (jfr  23  om  upphettning  i slutet  rör).  Der- 
emot  måste  sådana  redan  under  vanliga  förhållanden  försiggående 
reaktioner,  hvarvid  verkliga  (beständiga)  gaser  frigöras,  försiggå 
vida  trögare  under  ökadt  tryck.  T.  ex.  zink,  som  med  utspädd  svaf- 
velsyra  lätt  ger  vätgas,  angripes  vida  långsammare,  då  inverkan  sker 
i slutet  kärl. 
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135.  Det  är  dock  framför  allt  en  förhöjd  viiruicgrad,  som 
verkar  till  stegrande  af  föreningskraftens  styrka,  och  detta  icke 
endast  derigenom,  att  många  kroppar  genom  värmets  inverkan 
försättas  i flytande  eller  gasform.  En  viss  yttre  värme  synes 
en  gång  för  alla  vara  ett  nödvändigt  vilkor,  såvidt  kemisk  reak- 
tion skall  försiggå,  om  också  högst  olika  för  olika  kroppar. 

Kolet  t.  ex.  kan  vid  vanlig  temperatur  under  årtusenden  vara  i 
beröring  med  luftens  syre  utan  att  deraf  angripas,  medan  det  upp- 
hettadt  till  glödning,  fastän  det  hvarken  smälter  eller  förvandlas  till 
gas,  med  yttersta  begärlighet  förenar  sig  dermed. 

Kunde  man  föreställa  sig  ett  tillstånd  af  absolut  köld  eller  full- 
komlig frånvaro  af  värme,  skulle  säkerligen  med  detsamma  all  kemisk 
vexelverkan  upphöra. 

Om  emedlertid  värmegraden  stegras  allt  för  högt,  måste  följ- 
den tvärtom  blifva  ett  förstörande  eller  sönderdelande  af  den  vid 
lägre  temperatur  bildade  föreningen.  Liksom  värmet  åtskiljer 
molekulerna  från  hvarandra  och  öfverför  den  fasta  och  flytande 
kroppen  till  gas,  så  måste  det  också,  der  föreningskraften  ej 
verkar  med  en  högre  grad  af  styrka,  alltmera  försvaga  äfven 
denna,  och  slutligen  lösslita  atomerna  från  hvarandra  eller  för- 
anleda deras  omsättning  till  gasformiga  eller  vid  hetta  beständiga 
(eldfasta)  föreningar. 

Vid  absolut  hetta,  for  att  begagna  ett  sådant  uttryck,  skulle  för- 
eningskraften sannolikt  alldeles  upphöra  att  verka. 

Som  ett  exempel  på  denna  värmets  på  en  gång  förenande  och 
sönderdelande  inverkan  må  anföras  qvicksilfret,  som  först  vid  en  tem- 
peratur, som  närmar  sig  kokpunkten  360°,  erhåller  förmåga  att  direkt 
förena  sig  med  syre,  men  vid  starkare  upphettning  åter  afger  det 
upptagna  syret. 

Liksom  en  viss  grad  af  värme  behöfves  för  att  inleda  en 
kemisk  förening,  så  kan  å andra  sidan  en  kemisk  förening  icke 
försiggå,  utan  att  på  samma  gång  värme  frigöres.  Stegras  det 
sålunda  frigjorda  värmet  så  högt,  att  på  samma  gång  ljusfeno- 
men framträder,  säges  eld  uppkomma.  Elden  förorsakas  sålunda 
i de  flesta  fall  af  en  kemisk  förenings  uppkomst.  När  t.  ex.  kol 
upphettas  i luften,  så  är  utvecklingen  af  ljus  och  värme  en  följd 
af  kolets  förening  med  luftens  syre.  Näst  solen  sjelf,  är  den 
kemiska  reaktionen  vår  utan  fråga  vigtigaste  värmekälla. 

Nästan  vid  ett  hvart  kemiskt  försök  äro  vi  i tillfälle  att  iakttaga 
denna  värmets  dubbla  betydelse.  I de  flesta  fall  behöfver  man  an- 
vända yttre  värme  för  att  inleda  reaktionen,  men  har  den  en  gång 
börjat,  fortgår  den  ofta,  t.  ex.  vid  åtskilliga  försök  inom  det  organi- 
ska området,  i följd  af  den  betydliga  mängd  värme  som  frigöres,  med 
en  stormande  häftighet,  så  att  den  endast  genom  afkylning  kan  hållas 
inom  behöriga  gränser. 
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136.  Genom  inverkan  af  solljuset  befordras  en  del  kroppars 
förening,  t.  ex.  klors  och  öfverhufvudtaget  haloidernas  med  väte 
och  organiska  ämnen,  liksom  å andra  sidan  åtskilliga  redan  bildade 
föreningar  deraf  sönderdelas,  t.  ex.  vid  de  reaktioner,  hvarpå  den 
s.  k.  fotogratien  grundar  sig.  Det  olika  färgade  ljuset  verkar 
dervid  väsendtligen  olika.  Ljusets  inverkan  är  dock  framför  allt 
af  betydelse  för  de  invecklade  kemiska  processer,  hvarigenom 
luftens  blandningsdelar  tillgodogöras  för  växtorganismemas  näring 
och  utveckling. 

137.  H vilken  vigtig  roll  den  elektriska  kraften  spelar  vid 
kemiska  föreningars  bildning  och  sönderdelning  är  redan  förut 
fullständigare  omnämndt,  liksom  de  slutsatser  vi  trott  oss  deraf 
kunna  draga  med  afseende  på  den  närmare  arten  af  den  kemi- 
ska kraften  såsom  sådan. 

Som  ett  märkligt  erfaren  hetsrön  vid  sidan  af  de  förut  meddelade 
må  här  nämnas,  att  en  viss  elektricitetsmängd  sönderdelar  cqviva - 
lenta  vigtsmängder  af  olika  ämnen.  T.  ex.  en  ström,  som  sönder- 
delar H20  (18  d.)  i 2 d.  H och  16  d.  0,  frigör  ock  ur  2HC1  (73  d.) 
på  2 d.  H 71  d.  Cl.  Faraday’s  lag  för  den  elektroly tiska  eqviva- 
lensen. 

138.  Att  den  kemiska  kraften  såsom  atomernas  attraktion 
till  hvarandra  måste  stå  i nära  sammanhang  med  kohesions- 
oeh  adhesions-krafterna  såsom  yttringar  af  molekularattraktionen, 
är  redan  i och  för  sig  all  anledning  att  antaga.  Det  är  sålunda 
ej  att  undra  öfver,  att  alltsomoftast  fall  kunna  inträffa,  då  de 
senare,  så  att  säga,  bestämma  gången  af  den  förra,  i det  den 
starka  inbördes  attraktionen  (eller  tvärtom  repulsionen)  mellan 
vissa  molekuler,  hvilkas  möjlighet  vid  en  kemisk  reaktion  är 
gifven,  till  och  med  kan  hafva  till  följd,  att  just  dessa  uppkomma 
och  ej  de,  som  med  afseende  fästadt  ensamt  på  graden  af  ke- 
misk frändskap  snarast  kunde  vara  anledning  att  vänta. 

Såsom  erfarenhetsreglor  af  stor  praktisk  betydelse  äro  såle- 
des vidare  att  anmärka: 

l:o)  Vid  dubbla  sönderdelningar  på  våta  vägen,  d.  v.  s.  i 
lösning,  bestämmes  reaktionens  gång  af  de  möjligen  uppkommande 
föreningarnes  olöslighet  eller  löslighet. 

Har  jag  mig  sålunda  bekant,  att  svafvelsyrad  blyoxid  är  full- 
komligt olöslig,  så  kan  jag  vara  fullt  viss,  att  detta  salt  uppkommer 
som  en  fällning,  så  snart  ett  lösligt  blysalt  sättes  till  en  lösning  af 
ett  svafvelsyradt  salt,  svafvelsyran  må  då  till  och  med  vara  bunden 
vid  kaliumoxid,  som  i och  för  sig  är  en  vida  starkare  bas  eller  är 
långt  mera  positiv  än  blyoxiden. 

Sammanblandas  lösningar  af  kolsyrad  ammoniumoxid  och  klor- 
calcium,  sker  genast  en  omsättning,  i det  olöslig  kolsyrad  kalk  fålles, 
på  samma  gäng  klorammonium  blir  i lösningen. 
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Blandade  saltlösningar,  som  äfyen  vid  omsättning  icke  kunna  ge 
upphof  till  en  olöslig  förening  och  således  fortfarande  ge  en  klar  lös- 
ning, lemna  vid  afdunstning  kristaller  af  det  ämne,  som  af  de  möj- 
ligen bildade  är  jemförelsevis  svårlösligast,  t.  ex.  klornatrium  och 
ättiksyrad  zinkoxid  ge  vid  afdunstning  kristaller  af  ättiksyradt  natron, 
under  det  klorzink  blir  i moderluten.  Likaså  om  till  en  blandad 
vattenlösning  sättes  ett  annat  lösningsmedel  såsom  alkohol,  så  utfålies 
genast  eller  utkristalliserar  småningom  det  i den  alkoholiska  vätskan 
svårlösligaste  ämnet  o,  s.  v. 

Vi  finna  häraf,  huru  vigtigt  det  är  att  noga  göra  sig  reda 
för  de  olika  ämnenas  egenskap  af  lösliga  eller  olösliga,  då  vid 
kännedom  deraf  reaktionernas  gång  på  våta  vägen  oftast  kan  på 
förhand  bestämmas.  Den  analytiska  kemiens  reaktioner,  som 
tjena  som  igenkänningsmedel  för  de  olika  'ämnena,  grunda  sig 
till  större  delen  härpå. 

2:o)  Tå  torra  vägen , eller  vid  användning  af  blott  hetta 
utan  lösningsmedel,  bestämmes  öfverhufvudtaget  reaktionernas 
gång  af  eldfasta ; och  flygtiga  föreningars  bildning , d.  v.  s.  krop- 
par uppkomma,  som  antingen  i och  för  sig  motstå  hettans  in- 
verkan eller,  genom  bindande  af  värme  öfverförda  till  gaser,  lik- 
som undandraga  sig  dess  fortsatta  inverkan. 

Sålunda  måste  härpå  bero,  att  sjelfva  kalit  kan  reduceras  af  glö- 
dande kol,  i det  kalium-metallen  af  hettan  förgasas,  under  det  alumi- 
niumoxiden,  der  man  utan  fråga  skulle  vänta  en  jemförelsevis  svagare 
frändskap  till  syre,  vid  en  glödhetta,  som  fullständigt  reducerar  ka- 
liumoxiden på  intet  sätt  lider  någon  inverkan  af  kolet. 

Om  en  blandning  af  kolsyrad  kalk  och  klorammonium  upphettas  i 
en  retort,  så  bildas  klorcalcium,  som  återstår  i retorten,  och  kolsyrad 
ammoniumoxid,  som  förgasas  vida  lättare  än  klorammonium.  En  om- 
sättning har  således  skett,  i allo  omvänd  mot  den  på  våta  vägen 
försiggående  (jfr  l:o). 

139.  Såsom  omständigheter  af  mer  eller  mindre  i egentlig 
mening  kemisk  art,  som  också  i sin  mån  äro  af  inflytande  på 
de  kemiska  reaktionerna,  äro  än  vidare  att  iakttaga : 

a)  Inflytandet  af  massan,  hvari  det  ena  eller  andra  ämnet 
för  tillfället  förefinnes  och  hvarigenom  ensamt  åtskilliga  reaktio- 
ner kunna  förklaras,  som  annars  synas  fullkomligt  motsäga  hvar- 
andra. 

T.  ex.  om  vätgas  ledes  öfver  glödande  jernoxid,  så  bildas  vatten 
och  metalliskt  jern;  om  deremot  vattengas  ledes  öfver  glödande  jern, 
således  der  vatten  redan  finnes  i öfvervägande  mängd,  så  uppkommer 
jernoxid  och  fritt  väte.  Reaktionerna  ha  således  försiggått  i omvänd 
ordning,  ehuru  i vanlig  mening  under  samma  yttre  omständigheter 
eller  båda  vid  glödhetta. 
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b)  Koiitaktvcrkan,  katalys.  Man  förstår  härmed  den  ofta  efter 
de  vanliga  kemiska  lagarna  fullkomligt  oförklarliga  förmågan  hos 
vissa  ämnen  att  genom  sin  blotta  närvaro  (kontakt,  beröring) 
inleda  kemiska  reaktioner  eller  föranleda  sammansatta  kroppars 
sönder  delning. 

Många  hit  hänförda  fenomener  liafva  dock  numera  på  rent  kemisk 
väg  blifvit  fullständigt  förklarade,  såsom  t.  ex.  svafvelsyrans  inverkan 
på  alkohol  till  bildning  af  eter ; andra  kunna  åtminstone  i någon  mon 
sättas  i beroende  af  rent  fysikaliska  förhållanden,  såsom  platinans 
ofta  anlitade  egenskap  af  kontaktsubstans  af  dess  ovanliga  förmåga 
att  på  sig  förtäta  gaser;  andra  åter  kunna  anses  härröra  deraf,  att 
det  katalytiskt  verkande  ämnet  är  sjelf  stadt  i en  sönderdelning  eller 
en  atomernas  rörelse,  som  liksom  fortplantar  sig  pä  andra  kroppar, 
hvarmed  det  kommer*  i beröring.  Många  qvarstå  dock  ännu  oförkla- 
rade, hvarföre  namnen  kontakt,  katalys,  katalytisk  kraft,  tills  vidare 
måste  bibehållas  i sin  rätt. 

c)  Status  nascens.  Erfarenheten  visar  att  kemiska  föreningar 
i allmänhet  försiggå  ojemförligt  lättare,  om  beståndsdelarne  sam- 
manträffa i samma  ögonblick  de  frigöras  ur  en  annan  förening 
(in  statu  nascenti). 

T.  ex.  svafvel  och  väte  kunna  icke  direkt  bringas  i förening  med 
hvarandra,  men  om  svafveljern  löses  i vattenhaltig  svafvelsyra,  upp- 
kommer svafvelväte  ytterst  lätt,  under  det  svafvel  och  väte  hvart  på 
sitt  håll  frigöras. 


140.  Efter  det  olika  sätt,  hvarpå  kemiska  föreningar  under 
den  för  sig  verkande  eller  af  yttre  omständigheter  modifierade 
frändskapskraftens  inflytande  kunna  uppkomma,  kan  man  sär- 
skilja emellan: 


A)  Enkel  frändskap,  då  föreningen  försiggår  under  omedelbar 
addition:  A+C=AC. 

Möjligheten  af  en  dylik  addition  beror  i allmänhet  derpå,  att 
ett  element  eller  en  som  sådant  verkande  elementarkomplex  ge- 
nom inflytandet  af  kraftiga  kemiska  agentier  öfverföres  till  ett 

ÖIV  IV  VI  III  V 

till  C,  € till  O,  N till  N o.  s.  v. 
I andra  fall  beror  dock  additionen  på  en  blott  omlagring,  så  att 
atomerna  med  oförändrad  mättningskapacitet  endast  komma  att 
verka  på  olika  sätt,  såsom  vid  amfidsalters  bildning  af  två  enkla 
oxider. 

Såsom  fullkomligt  motsatt  föreningen  genom  addition  i egent- 
lig mening  hafva  vi  att  anmärka  sönderdelningen  genom  ren 
subtraktion,  då  isynnerhet  vid  inverkan  af  stark  hetta  en  högre 


mättningskapacitet  öfverföres  till  en  lägre, 


VI  IV  V III 

såsom  S till  S,  N till  N 


Valfrändskap.  Predisponerande  frändskap. 
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o.  s.  v.  Hit  höra  de  många  s.  k.  pyro-kropparne , som  upp- 
komma vid  s.  k.  torr  destillation  af  organiska  ämnen.  Det  är 
de  olika  stadierna  af  värmets  inverkan  till  försvagande  af  före- 
ningskraften  eller,  med  andra  ord,  till  minskning  af  elementernas 
mättningsförmåga . 

B)  Valfrändskap,  då  föreningen  sker  under  samtidig  sönder - 
delning , men  så  att  det  förlorade  ersättes  genom  ett  annat.  Man 
har  åter  deraf  att  åtskilja  tvenne  olika  fall,  näml. : 

l:o)  Enkel  valfrändskap,  då  endast  å ena  sidan  en  sam- 
mansatt kropp  sönderdelas  under  utbyte  af  en  beståndsdel  mot 
en  annan,  som  alltså  kan  sägas  inträda  såsom  substituent  i den 
förras  ställe:  A~bBC=AC  + B. 

*2:o)  Dubbel  valfrändskap , då  å båda  sidor  sönderdelning 
sker.  under  ömsesidigt  utbyte  af  beståndsdelar : AC  -k  BD  = 
AD  k BO. 

Denna  art  af  kemisk  reaktion  är  den  ojemförligt  allmännast  och 
lättast  försiggående.  Frändskapen  verkar  dervid  åt  2 håll,  men  som 
båda.  så  att  säga,  syfta  åt  samma  mål.  Bygnaden  af  det  hela  är  å 
ömse  sidor  på  förhand  gifven.  Det  är  endast  frågan  om  ett  utbyte 
af  beståndsdelar,  såsom  med  de  allmänna  frändskapslagarne  för  till- 
fället bäst  öfverensstämmer. 

141.  Som  en  egen  och  i sin  art  i högsta  grad  vigtig  yttring 
af  föreningskraften  hafva  vi  slutligen  att  särskilja  den  s.  k.  pre- 
riispoucraiule  frii  miska  pen,  eller,  såsom  man  i allmänhet  uttryckt 
sig,  den  stegring  af  frändskapen  mellan  2 kroppar  A och  C,  som 
en  tredje  kropp  X kan  utöfva  på  grund  af  sin  frändskap  till  den 
genom  bådas  förening  möjliga  kroppen  AC,  så  att  aliså  slutpro- 
dukten blir  AC-bX. 

Man  särskilj  de  tidigt  en  sådan  art  af  frändskap,  derför  att  erfa- 
renheten i en  mängd  olika  fall  dertill  föranledde.  Flertalet  af  kemi- 
ster räknade  det  dock  snart  som  en  orimlighet  att  tala  om  en  fränd- 
skap till  ett  ämne,  som  ännu  ej  i verkligheten  existerade,  och  lemnade 
derföre  efter  hand  begreppet  såväl  som  namnet  ur  sigte.  T korthet 
sagdt,  blef  fallet  här,  som  vid  de  rent  qvalitativa  kemiska  begreppen 
öfverhufvud.  Man  menade  sig  slutligen  kunna  undvara  dem  såsom 
helt  och  hållet  öfverflödiga. 

Vi  kunna  för  vår  del  så  mycket  mindre  förbise  äfven  denna  sida 
af  frändskapsyttringarne,  som  det  just  är  deri,  som  den  kemiska  mot- 
satsens allmänna  lag  tydligast  och  omisskänligast  uttalar  sig. 

Vi  kunna,  i korthet  sagdt,  definiera  den  predisponerande 
frändskapen  såsom  det  allmänna \ sträfvandet  till  bildning  af  neu- 
trala föreningar  i alla  sådana,  oupphörligt  återkommande  fall, 
der  vilkoren  för  en  sådan  förenings  uppkomst,  så  att  säga,  ej 
föreligga  färdiga,  men  väl  äro  i möjligheten  gifna. 


Predisponerande  frändskap  atomistiskt  fattad. 
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En  syra  predisponerar  således,  bestämdare  uttryckt,  till 
bildningen  af  en  bas,  en  bas  till  bildningen  af  en  syra,  eller, 
såsom  det  nu  snarare  kan  heta,  en  negativ  rad  ibal  till  bildnin- 
gen af  en  motsvarande  positiv  och  tvär  ton). 

Ingenstädes  visar  sig  tydligare  än  här  det  nära  sammanhanget 
mellan  atomernas  qvantitativa  och  qvalitativa  egenskaper.  En  kraftig 
syra  tvingar  således  en  metall  som  befinner  sig  på  en  högre  mätt- 
ningsgrad  att  återgå  till  den  lägre  eller  lägsta,  hvari  de  positiva  egen- 
skaperna bestämdast  framträda,  liksom  ä andra  sidan  en  kraftig  positiv 
metall  måste  höja  det  negativa  elementets  föreningskraft,  så  att  mera 
syre  upptages  och  radikalen  på  samma  gång  blir  starkare  negativ  o.  s.  v. 

De  flesta  rent  kemiska  reaktioner,  hvarvid  en  vexling  af  mätt- 
ningskapaciteten  eller  öfverhufvu dtaget  en  mera  genomgripande  för- 
ändring försiggår,  äro  endast  olika  fall  af  den  så  uppfattade  predis- 
ponerande frändskapen. 


Naturlig  och  artificiel  indelning. 
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Oorganisk  kemi. 

142.  Liksom  vid  enhvar  annan  naturvetenskap  blir  första 
frågan,  huru  vi  hafva  att  lämpligast  ordna  det  rika  material,  som 
föreligger  till  redogörelse. 

Liksom  t.  ex.  botanikern  särskiljer  emellan  s.  k.  naturliga 
och  artificiela  systemer,  så  skulle  på  samma  sätt  kemisten  vid 
frågan  om  anordningen  af  elementerna  och  deras  föreningar  kunna 
sägas  hafva  valet  fritt  emellan  en  indelning,  hvarvid  uteslutande 
tages  hänsyn  till  vissa  yttre  karakterer,  och  å andra  sidan  en 
fördelning  i naturliga  grupper,  hvarvid  afseende  fästas  på  hela 
inbegreppet  af  utmärkande  egenskaper  och  således  ock  på  de 
allmänna  och  genomgående  förvandtskaper,  som  deraf  stå  i be- 
roende. 

En  sådan  indelning  af  elementerna  som  den  sist  omnämnda 
är  numera  ingen  svårighet  underkastad,  då  vi  i mättningskapa- 
dteten  och  de  elektrokemiska  egenskaperna  gemensamt  hafva  lärt 
oss  att  igenkänna  det  för  de  olika  materiela  ämnena  väsendtligen 
betecknande. 

Vi  skulle  sålunda  till  en  början  särskilja  de  2 stora  hufvudaf- 
delningar,  hvarvid  vi  redan  i det  föregående  fästat  så  väsendtlig  vigt, 
näml.  de,  för  hvilka  med  afseende  på  mättningskapaciteten  å ena  sidan 
vätet,  å andra  sidan  syret  kan  betecknas  som  det  allmänna  typiska 
uttrycket. 

Vi  skulle  vidare  inom  dessa  båda  hufvudafdelningar  finna  anled- 
ning att  särskilja  jemsides  löpande  mindre  grupper,  från  de  afgjordt 
på  en  gång  1 - eller  2-atomiga  och  negativa  till  de  å andra  sidan 
lika  afgjordt  1-  eller  2-atomiga  och  positiva,  med  de  serskilta  mellan- 
lederna  af  mer  eller  mindre  afgjordt  fler-atomiga  och  elektr okemiskt 
obestämda . 

En  mera  artificiel  indelning  är  den  af  ålder  vanliga  i:  me- 
taller, utmärkta  genom  sin  ogenomskinlighet  och  sin  deraf  be- 
roende glans  (metallglans)  samt  i allmänhet  större  förmåga  att 
leda  värme  och  elektricitet,  och  metalloider,  der  dessa  egenska- 
per mer  eller  mindre  fullständigt  saknas  (103). 

Lärobok  i oorganisk  kemi. 
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Metaller  och  metalloicler. 


För  att  ej  allt  för  mycket  afvika  från  den  särskilt  i de  tidi- 
gare upplagorna  af  denna  lärobok  iakttagna  ordningen,  vidblifva 
vi  den  gamla  indelningen  i metaller  och  metalloider,  men  vilja 
dock  dervid  på  samma  gång  fästa  behörigt  afseende  vid  den 
naturliga  grupperingen,  hvilket  ock  så  mycket  lättare  låter  sig 
göra,  som  man  redan  förut,  då  afseende  endast  fästats  vid  rent 
qvalitativa  likheter  och  olikheter,  ej  kunnat  undgå  att  i viss  mån 
dertill  taga  behörig  hänsyn. 

Det  bestämdare  aktgifvandet  på  de  qvantitativa  förhållandena  är 
endast  det  bestämdare  aktgifvandet  pä  en  särskilt,  förut  mera  förbi- 
sedd sida  af  atomernas  egenskaper. 

För  öfrigt  vilja  vi  i slutet  af  läroboken  lemna  en  summarisk  öf- 
versigt  af  elementerna,  hvarvid  fördelningen  i naturliga  grupper  mera 
bestämdt  genomföres. 

143.  För  att  fortsätta  jemförelsen  med  gruppindelningen  af 
växtrikets  alster,  kan  emedlertid  ingalunda  bestridas,  att  liksom 
det  artificiela  växtsystemets  klasser  i många  stycken  samman- 
falla med  den  mera  allmänt  fattade  naturliga  fördelningen,  så 
också  indelningen  i metaller  och  metalloider  ej  kan  sägas  hafva 
en  helt  och  hållet  yttre  indelningsgrund.  De,  som  det  kunde 
synas,  temligen  oväsendtliga  egenskaperna  af  metall  eller  icke 
metall  sammanfalla  i många  stycken  med  de  i egentlig  mening 
kemiska. 

Metalloiderna  äro  sålunda  öfverhufvudtaget  de  mera  afgjordt 
negativa,  metallerna  de  mera  afgjordt  positiva  elementerna.  Eller 
rigtigare,  metalloiderna  ge  företrädesvis  syror , metallerna  före- 
trädesvis baser. 

För  att  bestämdare  framhålla  denna  mera  väsendtliga  åtskilnad 
har  man  på  senare  tiden  vanligen  till  metalloiderna  öfverfört  en  del 
mera  afgjordt  syrebildande  elementer,  såsom  arsenik,  antimon  o.  s.  v., 
utan  afseende  på  de  rent  metalliska  egenskaperna  i fri  form.  Men  på 
samma  gång  är  också  indelningsgrunden  förlorad  och  all  konseqvens 
i grupperingen  omöjliggjord.  Om  de  nämnda  metallerna  hänförts  till 
metalloiderna,  måste  också  t.  ex.  vismut,  tenn,  molybden,  wolfram 
o.  s.  v.  dit  hänföras. 

Äfven  vid  fasthållande  af  den  gifna  indelningsgrunden,  är  emed- 
lertid, här  som  annars,  en  fullt  skarp  begränsning  knappast  möjlig. 


Indelning  af  metalloiderna.  Syre. 
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Metalloider. 


144.  Yi  räkna  till  metalloiderna,  såsom 
följande  enkla  ämnen: 

1.  Syre,  4.  Svafvel,  6.  Klor, 

2.  Väte,  5.  Selen,  7.  Brom, 

3.  Qväfve,  8.  Jod, 

9.  Fluor, 


af  gammalt  skett, 

10.  Fosfor, 

11.  Kol, 

12.  Kisel, 

13.  Bor. 


Af  de  4 underafdelningar,  i hvilka  metalloiderna  här  för  bättre 
öfversigt  blifvit  ordnade,  äro  endast  de  två  mellersta  verkligen  natur- 
liga grupper,  motsvarande  de  båda  klasserna  af  kombustorer:  2-atomiga 
amfider  och  1-atomiga  haloider  (105).  De  i 4:de  rummet  uppstälda  äro 
samtligen  radikalbildande,  fleratomiga  elementer,  men  utgöra  i öfrigt 
för  ingen  del  ett  gemensamt  helt.  De  närmast  beslägtade  kol  och 
kisel  höra  till  syregruppen,  fosfor  och  bor,  som  i andra  hänseenden 
äro  väsendtligen  skiljaktiga,  till  vätegruppen.  De  först  anförda,  som 
tillsammans  bilda  vattnet  och  luften,  likna  hvarandra  deri,  att  de  alla 
äro  färglösa  beständiga  gaser,  men  hafva  föröfrigt  ingenting  gemen- 
samt. Syret  kan  betraktas  som  typen  för  amfiderna,  vätet  likaså  för 
kombustorernas  motsats,  radikalerna,  qväfvet  i sin  ordning  för  de  fler- 
atomiga radikalbildarne.  Redogörelsen  för  dessa  3 ämnen  ger  sålunda 
i viss  mån  en  fullständig  bild  af  kemien  i sin  helhet,  aldra  mest  om 
det  4:de  i luften  ingående  ämnet,  kolet,  qväfvets  motsvarighet  på  syre- 
sidan, på  samma  gång  toges  med  i räkningen. 

Med  uteslutande  hänsyn  till  de  naturliga  förvandtskaperna  skulle 
metalloiderna  på  följande  sätt  fördelas:  1)  0,  S,  Se;  2)  C,  Si;  3)  H ; 
4)  Cl,  Br,  J,  Fl;  5)  N,  P;  6)  B. 

Vidhölles  denna  naturliga  indelning,  skulle  bland  de  metalliska 
ämnena  hänföras  till  1)  Te,  till  2)  Ti,  Th,  Zr,  till  5)  As,  Sb,  Bi 


o.  s.  v. 


I.  Syre. 

Atom  0 = 100  el.  16  (H  = 1).  Eqvivalent  0 = 100  el.  8 (H  = 1). 
Eg.v.  = 1,1056  (Luft  = 1)  el.  100  (Syret  sjelf  enhet)  el.  16  (H  = 1). 
Molekul  Oa  — 200  el.  32. 
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Syrets  förekomst,  upptäckt,  framställning. 


145.  Bland  alla  enkla  kroppar  förekommer  syret  i den 
största  mängden  och  mest  utbredt.  1 fritt  tillstånd  utgör  det  den 
ena  blandningsdelen  i luften;  kemiskt  bundet  ingår  det  såsom 
väsendtlig  beståndsdel  i vattnet,  i nästan  alla  bergarter  och  jord- 
lager, som  utgöra  jordskorpan,  samt  i de  flesta  ämnen  ur  växt- 
och  djurriket. 

Då  syret  utgör  omkring  \ af  luften,  ända  till  | af  vattnet  och 
af  berg-  och  jordlagren  öfverhufvudtaget  minst  | (t.  ex.  i graniten 
såväl  som  i kalkstenen  närmare  hälften),  sä  torde  man  ingalunda  för 
högt  uppskatta  syrets  mängd,  om  man  antar,  att  jordskorpan  i sin 
helhet,  så  vidt  vi  om  dess  sammansättning  kunna  göra  oss  någon 
föreställning,  inberäknadt  derå  lefvande  djur  och  växter , till  halfva  sin 
vigt  utgöres  af  detta  gasformiga  ämne,  hvars  utomordentligt  stora 
betydelse  i naturens  hushållning  redan  i följd  häraf  ligger  i öppen  dag. 

Syret  bildar  i fritt  tillstånd  alltid  en  färglös  gas,  syrgas , som 
på  sina  yttre  egenskaper  svårligen  kan  skiljas  från  luft.  Det  upp- 
täcktes 1774  nästan  samtidigt  af  Engelsmannen  Priestley  och  af 
vår  berömde  landsman  Scheele  (död  1786,  44  år  gammal,  som 
apothekare  i Köping)  samt  fick  till  att  börja  med  namn  af  elds- 
luft eller  lifsluft.  Derefter  benämndes  det  af  Lavoisier  1781 
oxygenium  (surgörare,  syrebildare),  af  Berzelius  pä  vårt  språk 
återgifvet  med;  syre , emedan  det  är  en  hufvudbeståndsdel  i en 
stor  mängd  sammansatta  kroppar,  som  äro  sura  eller  syror. 

Det  Danska  namnet  Ilt  (eldämne)  är  föreslaget  af  Örsted. 

146.  Framställning.  Ur  luften  kan  syret  icke  erhållas  rent, 
emedan  qväfvet,  hvarmed  syret  i luften  är  blandadt,  har  allt  för 
svaga  frändskaper  för  att  utan  vidare  kunna  borttagas.  Man  må- 
ste derföre,  för  att  framställa  syre  rent  och  oblandadt,  afskilja 
detsamma  ur  någon  kemisk  förening,  som  antingen  genom  blott 
upphettning  eller  vid  samtidig  inverkan  af  kemiska  agentier  sön- 
derdelas under  afskiljande  af  fritt  syre.  Sådana  föreningar  äro 
jemförelsevis  få.  De  framför  andra  anmärkningsvärda  äro  qvick- 
silfveroxid,  klorsyradt  kali,  mangansuperoxid  och  kromsyra. 

147.  1)  Qvicksilf ver  oxid  sönderfaller  vid  upphettning  i sina 
beståndsdelar  qvicksilfver  och  syre,  hvilka  båda  i hettan  antaga 
gasform.  Upphettningen  sker  i en  retort,  som  är  försedd  med 
afledningsrör,  och  medelst  detta  uppsamlas  syrgasen  i passande 
kärl  öfver  vatten.  Qvicksilfvergasen  förtätas  åter  till  qvicksilfver 
i retortens  kallare  del. 

Man  inlägger  oxiden  i en  liten  otubulerad  retort  a (eller  i ett 
rör  af  svårsmält  glas,  som  upphettas  med  kol-  eller  gaseld).  Med 
tillhjelp  af  en  genomborrad  kork  fästas  vid  retortens  hals  den  ena 
ändan  af  det  pä  passande  sätt  böjda  gasafledningsröret  c,  hvars  krökta 
ända  nedföres  under  vattnet  i gasvannan  g.  Denna  vanna  kan  vara 
gjord  af  kopparbleck  eller  lackeradt  jernbleck,  men  föreställes  på  figu- 
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Fig.  31. 


ren  vara  gjord  af  glas.  Glascylindern  e,  livari  gasen  skall  uppsam- 
las (en  flaska  kan  i dess  ställe  användas),  stjelpes,  väl  fyld  med  vatten, 
öfver  den  med  några  hål  försedda  flyttbara  bryggan  /,  hvarpå  retor- 
ten  uppvärmes  öfver  en  lampa  med  dubbelt  luftdrag  först  svagt,  sedan 
allt  starkare,  dock  så  att  glaset  ej  smälter.  Vid  värmets  första  inver- 
kan börjar  luften  i retorten  utvidga  sig,  hvilket  synes  deraf  att  luft» 
blåsor  uppstiga  genom  vattnet  från  gasledningsrörets  öppning ; derefter 
börjar  qvicksilfveroxidens  röda  färg  öfvergå  till  svart  och  snart  börjar 
syrgas  utvecklas,  som  man  likväl  icke  uppfångar,  förr  än  luften  blif- 
vit  af  syrgasen  utdrifven,  hvilket  man  kan  se  derpå,  att  en  glimmande 
trästicka,  som  hålles  tätt  vid  mynningen  af  det  ur  vattnet  upptagna 
ledningsröret,  genast  brinner  med  låga.  Föres  nu  rörets  ända  genom 
ett  af  hålen  på  bryggan  under  cylindern,  så  uppstiger  gasen,  som  är 
mycket  lättare  än  vattnet,  i form  af  bubblor  och  samlar  sig  i cylin- 
derns öfre  del,  under  det  att  en  motsvarande  volum  vatten  uttränges. 
Sedan  cylindern  sålunda  blifvit  fyld  med  gas,  kan  man  i dess  ställe 
sättaj  en  annan  och  sålunda  i flere  kärl  uppsamla  syrgasen  så  länge 
den  utvecklas.  Då  detta  icke  längre  sker,  tages  gasledning  srör  et  ur 
vattnet,  annars  skulle  detta  af  luften  intryckas  i retorten  (sugas),  när 
den  deri  ännu  befintliga  gasen  vid  lampans  borttagande  afkyles  och 
sammandrager  sig. 

Huru  mycket  qvicksilfver  och  syre  qvicksilfveroxiden  inne- 
håller låter  bestämma  sig,  om  man  vägt  oxiden  före  försökets 
början,  och  efter  dess  slut  noggrant  uppsamlar  och  väger  qvick- 
silfret ; förlusten  är  vigten  af  syret.  Man  skall  då  af  100  d. 
qvicksilfveroxid  erhålla  92,593  d.  qvicksilfver  svarande  mot  7,407 
d.  syre.  Beräknas  deraf  huru  mycket  qvicksilfver,  som  i denna 
oxid  är  förenadt  med  100  d.  syre,  enligt  analogien 

7,407  : 92,593  = 100  : x, 

så  blir  x = 1250.  Vi  antaga  denna  med  100  d.  syre  eller  0 
eqvivalenta  vigtsmängd  såsom  qvicksilfrets  atomvigt  Hg  och  er- 
hålla således  för  qvicksilfveroxiden  formeln  HgO  samt  för  förlop- 
pet af  sönderdelningen  reaktionsformeln:  Hg0  = Hg  + 0. 
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Syrets  framställning  af  klorsyradt  kali. 


Är  denna  gifven  och  elementemas  relativa  atomvigter  kända,  kan 
nu  deraf  lätt  beräknas,  t.  ex.  huru  mycket  syre  som  kan  erhållas  af 
20  gr.  qvicksilfveroxid.  Af  formeln  följer  analogien: 

HgO  : 0 eller  1350  : 100  = 20  : x,  deraf  x = 1,48  gr. 

På  samma  sätt  som  qvicksilfveroxiden  förhålla  sig  öfverhufvud- 
taget  oxiderna  af  s.  k.  ädla  metaller,  silfver,  guld  o.  s.  v.,  som  just 
utmärkas  genom  sin  ringa  frän  dskap  till  syre.  Det  var  medelst  denna, 
numera  föga  använda  metod,  som  Priestley  fördes  till  syrets  upptäckt 
och  Lavoisier  till  den  rätta  tydningen  af  dess  kemiska  natur,  i det 
han  ej  endast  studerade  dess  egenskaper  i öfrigt,  utan  ock  bestämde 
dess  vigt 

148.  2)  I långt  rikligare  mängd  erhålles  syrgasen  genom 
upphettning  af  ett  i handel  förekommande  salt,  klorsyradt  kali , 
helst  med  tillsats  af  något  mangansuperoxid. 

Saltet  upphettas  i en  till  hälften  fyld  retort  på  samma  sätt  som 
i föregående  försök.  Gasledningsröret  bör  icke  vara  för  trångt,  eme- 
dan här  efter  inträdande  smältning  en  större  mängd  gas  utvecklas  på 

en  gång.  Sönderdelningen  underlättas  i 
hög  grad  genom  tillblandning  af  pulveri- 
serad  mangansuperoxid  (omkring  10  pc.), 
utan  att  denna  på  något  sätt  sjelf  sönder- 
delas eller  förändras,  vare  sig  den  nu  ver- 
kar såsom  endast  bättre  värmeledare  eller 
* på  annat  sätt  genom  sin  blotta  närvaro. 
Vid  försök  i smått  kan  man  upphetta  saltet  i ett  vanligt  profrör,  i 
hvars  öppning  gasafledningsröret  är  fåstadt  medelst  en  kork  (fig.  32). 

Klorsyradt  kali  består  af  klorsyra  och  kali  (kaliumoxid).  Sal- 
tets yttersta  beståndsdelar  äro  således  klor,  kalium  och  syre.  Vid 
upphettningen  frigöres  allt  syret  (såsom  försöket  visar  39,15  pc.) 
och  bortgår  i gasform,  men  klor  och  kalium  återstå  förenade  med 
hvarandra  till  klorkalium.  Amfidsaltet  öfverföres  till  det  vid 
hetta  beständigare  haloidsaltet  (105). 

Strängt  taget  skulle  särskiljas  två  stadier  af  reaktionen,  då  i 
första  hand  (så  vidt  upphettningen  sker  utan  tillblandning  af  man- 
gansuperoxid) jemte  en  del  fritt  syre  uppkommer  öfverklorsyradt  kali, 
som  slutligen  vid  starkare  hetta  fullständigt  sönderdelas  (jfr  detta  salt). 

Det  klorsyrade  kalits  sammansättning  såväl  som  sättet  för 
sönderdelningen  uttryckes  genom  formeln: 

K20,  CPO6  = 2KC1  + O6. 

Känna  vi  de  häri  ingående  elementernas  atomvigter  (K  = 244,5, 
Cl  = 221 ,6),  till  hvars  fastställande  undersökningen  af  just  det  ifrå- 
gavarande saltets  sammansättning  och  sönderdelning  väsendtligcn  bi- 
dragit, så  beräknas  utan  svårighet  med  ledning  af  formeln,  t.  ex.  huru 
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mycket  klorsyradt  kali  som  behöfves  till  beredning  af  1,48  gr.  syre? 
Analogien  blir: 

O6 : K20,C1205  = 600  : 1532,3  = 1,48  : x,  hvaraf  x = 3,79  gr. 

De  oupphörligt  återkommande  spörsmålen  af  denna  art,  då  en 
kemisk  reaktion  sform  el  på  ett  eller  annat  sätt  skall  tillämpas  på  ett 
enskilt  fall,  inskränka  sig  således  till  användningen  af  vanlig  s.  k. 
regula  de  tri,  med  bekanta  atomvigter  å ena  sidan  om  likhetstecknet, 
gram-,  lod-vigter  o.  s.  v.  å den  andra.  Man  bör,  såsom  här  skett,  en 
gång  för  alla  göra  sig  till  regel,  att  atomvigterna  införas  i analogien 
med  sina  bokstafstecken,  för  att  först  sedan  mot  talvärdena  utbytas. 
Möjligen  begångna  fel  och  förbiseenden  äro  då  vida  lättare  att  finna 
och  behörigen  rätta. 

149.  3)  Af  mineralet  brunsten  eller  mangansuper  oxid  kan 
ock  syrgas  erhållas: 

a)  Grenom  blott  upphettning.  En  tredjedel  af  syret  blir  fritt 
med  lemning  af  en  lägre  syreförening,  manganoxidoxidul,  enligt 
formeln : 

3Mn02  = Mn304  (MnO,  Mn203)  + O2. 

Härvid  erfordras  en  så  stark  hetta,  att  en  flaska  af  jern 
måste  användas,  hvilken  i liggande  ställning  upphettas  i en  ugn 
mellan  kol,  och  i hvars  mynning  ett  jernrör  är  inkittadt,  i hvilket 
gasledningsröret  fästas. 

Huru  många  procent  syre  afger  s,åledes  brunstenen  vid  upphett- 
ning? Efter  nyss  anförda  formel  blir  eqvationen: 

3Mn02 : O2  eller  261 : 32  = 100  : x 1),  hvaraf  x ==  12,26. 

Huru  många  procent  syre  innehåller  då  brunstenen  inalles? 

MnO2 : O2  eller  87  : 32  = 100  : x;  x = 36,78. 

Således  blir  jemnt  | fri,  hvilket  också  på  ett  annat  sätt  omedel- 
bart framgår  af  formeln,  då  af  6 at.  syre  2 frigöras. 

De  kemiska  formlerna  ge  oss  sålunda  svaret  på  frågor  af  hvarje- 
handa  art,  såsom  rörande  den  procentiska  sammansättningen,  mäng- 
den af  produkten  vid  användning  af  en  viss  mängd  af  materialerna 
för  dess  erhållande  o.  s.  v. 

Det  behöfver  knappt  nämnas,  att  man  från  början  måst  gå  en  i 
allo  omvänd  väg  mot  den  som  för  oss  här  varit  möjligt  att  använda.  För 
att  komma  till  formlerna  har  man  måst  ställa  frågorna  på  naturen  sjelf. 

Man  har  alltså,  i förevarande  fall,  vid  analys  af  brunstenen  kom- 
mit till  talet  36,78  såsom  uttryck  för  dess  procenthalt  af  syre;  men 
denna  syremängd  var  jemnt  dubbelt  större  än  den  som  befunnits  ingå 
i manganoxidulen,  hvaraf  man  härledt  manganens  atomvigt.  Brun- 


’)  Vi  kunna  för  beqvämlighetens  skull  begagna  atomvigterna  efter 
H = 1,  således  Mn  = 55,  0 = 16. 
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stenens  formel  blef  således  MnO2  (51).  Å andra  sidan  förde  en  noggrann 
bestämning  af  den  mängd  syre,  som  vid  brunstenens  glödgning  fri- 
göres,  till  talet  12,26  eller  jemt  | af  hela  syremängden  36,78.  Men 
då  atomerna  ej  medgifva  delning  måste  man  antaga  3Mn02  vid  reak- 
tionen verksamma  och  att  alltså  en  oxid  med  3 at.  Mn  återstår  som 
rest.  Reaktionsformeln  var  sålunda  ock  funnen,  som  nu  för  oss  lig- 
ger färdig  till  användning. 

På  detta  sätt  äro  de  kemiska  formlerna  i sig  ej  annat  än  för- 
kortade uttryck  för  enskilta  erfarenhetsrön.  Som  en  helt  annan  fram- 
står dock  deras  betydelse,  då  vi  lärt  oss  att  inse,  att  i summan  af 
enskiltheterna  uttalar  sig  en  bestämd  naturlag.  De  kemiska  formlerna 
äro  således,  med  andra  ord:  uttryck  för  en  allmän  lag,  tillämpad  på 
enskilta  fall.  Möjligheten  af  ett  kemiskt  teckenspråk  i denna  mening 
är  det  som  höjer  kemien  till  rangen  af  en  vetenskap. 

För  att'  återgå  till  sjelfva  beredningsmetoden  såsom  sådan,  an- 
vändes den  med  fördel  på  grund  af  materialets  billighet,  då  för  ett 
eller  annat  tekniskt  ändamål  syret  skall  framställas  i större  mängd. 
På  de  kemiska  laboratorierna  föredras  den  väl  sällan  framför  den 
förut  (under  b)  omnämnda.  För  öfrigt  är  metoden  mycket  gammal. 
Ehuru  Scheele  först  i sin  vigtiga  afhandling  om  luften  egentligen 
omnämner  syret  eller  den  s.  k.  lifsluften,  så  är  dock  antagligt,  att 
han  redan  blifvit  dermed  bekant  vid  sin  ej  mindre  märkliga  under- 
sökning af  brunstenen,  som  derjemte  förde  till  upptäckten  af  ej  min- 
dre än  3 förut  obekanta  ämnen,  näml.  mangan,  klor,  baryt.  Vid 
den  nämnda  senare  redogörelsen  för  syret  visste  Scheele  redan  att 
framställa  detsamma  såväl  af  brunsten  som  af  qvicksilfveroxid,  silfver- 
oxid,  salpeter  och  salpetersyra. 

b)  Lättare  kan  syre  erhållas  fritt  ur  brunstenen  vid  sam- 
tidig behandling  med  svafvelsyra , hvilken,  då  brunstenen  dermed 
upphettas  i en  retort,  såsom  en  särdeles  stark  syra  ovilkorligen 
tvingar  (predisponerar  141)  till  bildningen  af  en  sådan  manganens 
syreförening,  att  den  till  syran  kan  förhålla  sig  såsom  bas,  och 
sålunda  tillsammans  med  den  ge  upphof  till  ett  neutralt  salt. 
Manganoxidul  eller  syreföreningen  af  den  starkast  positiva  2- 
atomiga  manganen  måste  således  här  uppkomma,  alltså  under 
frigörande  af  halfva  syremängden  enligt  formeln: 

MnO2  + H20,S03  = MnO, SO3  + H20  + 0. 

150.  4)  Såsom  ett  för  syreberedning  lämpligt  material  hafva 
vi  vidare  att  anföra  kromsyran  CrO3,  som  i hufvudsaken  förhåller 
sig  på  samma  sätt  som  mangansuperoxiden,  således  såväl 

a)  vid  blott  upphettning  afger  syre  under  bildning  af  en  vid 
glödhetta  beständigare  lägre  oxid,  den  basiska  kromoxiden: 

2Cr03  = GrO3  + O3 

som  ock  b)  ännu  lättare  vid  behandling  med  konc.  svafvelsyra 


Af  kromsyra.  Pepy’s  gasometer. 
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ger  fritt  syre,  här  i samma  mängd  som  vid  blott  upphettning, 
emedan  den  eldfasta  oxiden  här  också  är  den  basiska: 

2Cr03  + 3(H20,S03)  = €r03, 3S03  + 3H20  + O3. 

Då  den  fria  syran  är  svår  att  erhålla,  användes  i senare 
fallet  med  större  fördel  det  i handel  förekommande  röda  'krom- 
syr  ade  kalit:  K20,2Cr03.  Tydligen  behöfves  minst  en  at.  svaf- 
velsyra  mera,  för  att  i första  hand  mätta  äfven  det  starkt  basi- 
ska kalit. 

Det  återstår  oss  ännu  att  omnämna  åtskilliga  nyare  metoder  för 
syrgasberedning,  af  hvilka  en  del  äro  af  allt  för  stort  intresse  för  att 
böra  helt  ocli  hållet  förbigås.  Vi  spara  dock  redogörelsen  derför,  tills 
vi  varit  i tillfälle  att  något  närmare  göra  oss  bekanta  med  de  olika 
syreföreningarnes  sammansättning  och  kemiska  art,  för  att  sålunda 
endast  så  mycket  lättare  inse,  att  samtliga  dessa  nyare  metoder  ej 
äro  annat  är  variationer  af  de  förut  omnämnda. 


Fig.  33. 


151.  Skall  syret  eller  en  gasformig  kropp  i allmänhet  i något 
större  mängd  uppsamlas,  för  att  en  längre  tid  förvaras  till  förefallande 
behof,  använder  man  vanligen  den  s.  k.  Pepy’s  gasometer  (gashållare). 
Den  består  af  tvänne  cylindriska  kärl  af  koppar  eller  zink;  det  ena 
A,  som  är  öppet  upptill  och  lägre,  är  fästadt 
vid  det  andra  B medelst  stöttor  i,  c och  d 
äro  öppna  rör,  hvarigenom  kärlen  stå  i före- 
ning med  hvarandra.  Det  ena  (c)  räcker  nästan 
ända  ned  till  bottnen  af  B , d slutar  strax  inom 
samma  kärl.  Båda  kunna  stängas  med  kra- 
nar, liksom  gasutströmningsröret  Ji.  Det  korta 
uppåt  böjda  röret  g för  inledning  af  gas  och 
utströmning  af  vatten  stänges  med  en  skruf- 
mutter.  Glasröret  / anger  vattenhöjden  och 
på  samma  gäng  gasmängden. 

Skall  vatten  påfyllas  måste  naturligsvis  g 
vara  stängd,  deremot  c och  cl  båda  öppna,  d 
för  att  ge  utlopp  åt  den  af  vattnet  undan- 
trängda luften.  Skall  g öppnas  vid  gasens 
inledande,  måste  tydligen  alla  andra  öppningar 
vara  stängda.  Det  af  gasen  undanträngda 
vattnet  utlöper  genom  samma  öppning.  Är  gas  ifyld  tills  nära  g, 
tillskrufvas  öppningen  och  gasen  kan  sålunda  förvaras. 

Skall  en  flaska  eller  annat  kärl  fyllas  med  gas,  stjelpes  den  full 
med  vatten  öfver  d,  som  öppnas,  under  det  vatten  nedrinner  ur  A 
genom  c och  uttränger  gasen  i d.  Likaså  kan  man  genom  ett  vid 
h fästadt  gasledningsrör  leda  gasen  hvart  man  behagar  (således  tyd- 
ligen ock  på  vanligt  sätt  fylla  ett  kärl  öfver  en  vanna),  i det  c och 
h hållas  öppna. 
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Vill  man  öka  vattentrycket  kan  vid  mynningen  af  c påskrufvas 
ett  med  lång  pip  försedt  mindre  kärl,  hvari  vattnet  hälles. 


152.  Egenskaper:  Den  på  ena  eller  andra  sättet  framstälda 
syrgasen  är  ntan  färg,  lukt  eller  smak  och  har  icke  genom  någon 
grad  af  tryck  eller  afkylning  kunnat  bringas  till  annan  form; 
den  är  således  en  beständig  gas.  Den  är  tätare  än  den  atmos- 
feriska  luften,  och  dess  täthet  eller  egentliga  vigt  är  1,1056,  om 
luftens  täthet  antages  vara  = 1.  Vid  en  värmegrad  af  0°  och 
ett  tryck  svarande  mot  en  25,6  tum  hög  qvicksilfverpelare  väger 
en  kanna  luft  3,3816  Franska  gram  eller  79,559  Svenska  korn; 
hvaremot  en  kanna  syrgas  under  samma  omständigheter  väger 
3,7388  gram  eller  87,963  korn.  Men 


79,559  : 87,963  = 1 : 1,1056. 

153.  Förbränning.  Alla  kroppar,  som  kunna  brinna  i luf- 
ten, brinna  med  ännu  större  häftighet  i syrgas.  En  trästicka,  hvil- 
ken  endast  glimmar  svagt  i luften,  tändes  genast  och  brinner  med 
låga,  om  den  föres  in  i en  flaska  fyld  med  syrgas.  Likaså  brin- 
ner ett  stycke  glödande  kol,  hvilket  annars  skulle  släckas  i 
luften,  med  starkt  sken  om  det  fästas  vid  en  jerntråd  och  föres 
ned  i syrgas. 

Företages  detta  försök  med  ett  litet  stycke  fosfor,  som  lägges  i 
den  lilla  vid  en  jerntråd  fastade  jernskålen  b,  och  antändes,  innan 
(eller  med  en  upphettad  glasstaf  eller  jerntråd,  sedan)  den  nedförts  i 
en  med  syrgas  fyld  flaska  eller  kolf,  så  sker  dess  förbränning  med 
en  glans,  som  ögat  knappt  kan  uthärda.  Äfven  jern  kan  sålunda 
förbrännas.  Man  glödgar  en  urfjäder  så  att  han  förlorar 
sin  spänstighet,  renar  dess  yta  och  vrider  fjädern  spi- 
ralformigt;  en  del  deraf  lemnas  rak  (c)  och  stickes  ige- 
nom en  till  syrgasflaskans  hals  passande  kork,  men  ytterst 
på  den  spiral  vridna  delen  fästes  en  liten  bit  fnöske  eller 
kolsplittra.  Då  denna  antändes  och  urfjädern,  som  på 
samma  gång  sjelf  blifvit  uppvärmd,  föres  ned  i en  med 
syrgas  fyld  flaska,  så  tändes  slutligen  äfven  jernet  och 
brinner  med  stor  glans  och  häftighet,  under  det  att 
smälta  kulor  af  förbrändt  jern  kringkastas. 


154.  Då  en  kropp  sålunda  förbrinner  i syrgas,  så  förenar 
han  sig  dermed,  syrgasen  försvinner  och  den  härvid  bildade  för- 
eningen väger  så  mycket,  som  den  brinnande  kroppen  och  den 
försvunna  syrgasen  tillsammantagna.  Förbränningen  är  således 
en  kemisk  process,  hvarvid  en  kropp  förenar  sig  med  syre  under 
utveckling  af  både  värme  och  ljus,  d.  v.  s.  under  eldfenomen. 
Syret  kan  således  med  skäl  betecknas  som  en  förbrännare 
(combustor  103). 
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Då  kol  förbrinner  i syrgas  far  man  en  färglös  gas  (kolsyra), 
bestående  af  kol  och  syre,  hvilken  släcker  brinnande  kroppar  och 
hvars  närvaro  lätt  upptäckes,  om  man  tillsätter  klart  kalkvatten. 
Vätskan  grumlas  af  olöslig  kolsyrad  kalk. 

Vid  fosforns  förbränning  bildas  en  förening  mellan  fosfor  och 
syre,  liksom  de  vid  jernets  förbränning  kringkastade  smälta  ku- 
lorna bestå  af  jern  och  syre. 

När  en  kropp  brinner  i vanlig  luft,  så  förenar  den  sig  med 
luftens  syre,  hvilket  dervid  försvinner.  Att  förbränningen  härvid 
är  mindre  häftig  förklaras  deraf,  att  syrgasen  i luften  är  starkt 
utspädd  med  qväfgas. 

155.  Värmets  allmänna  betydelse  vid  kemiska  reaktioner 
(135)  framträder  särdeles  i ögonen  fallande  vid  förening  med 
syre.  För  att  få  en  kropp  att  brinna,  fordras  att  han  upphettas 
till  en  viss,  för  olika  kroppar  olika  värmegrad.  Fosfor  tänder 
sig  t.  ex.  långt  förr  än  jern.  Vanligen  utvecklas  så  mycket  värme, 
under  det  en  del  af  kroppen  brinner,  att  den  öfriga  delen  upp- 
hettas tillräckligt,  för  att  äfven  kunna  brinna.  Men  om  man 
borttager  värme  från  den  brinnande  kroppen,  d.  v.  s.  om  han  af- 
kyles,  så  afstannar  förbränningen,  liksom  naturligtvis  ock  måste 
blifva  fallet,  om  syretillförseln  afstänges  eller  af  sig  sjelf  upphör. 

Kroppars  förening  med  syre  kan  visserligen  äfven  försiggå 
utan  märkbar  utveckling  af  värme  och  ljus  eller  af  eld.  Således 
kunna  t.  ex.  både  fosfor  och  jern  förena  sig  med  luftens  syre 
äfven  vid  vanlig  värmegrad,  ehuru  det  då  sker  långsammare. 
Men  vanligen  är  i sådana  fall  äfven  luftens  fugtighet  vid  reak- 
tionen verksam.  Produkten  är  ej  en  ren  oxid,  utan  ett  s.  k. 
hydrat. 

För  öfrigt  är  tydligt,  att  föreningar  med  syre  kunna  bildas 
på  flere  andra  sätt,  än  genom  syrets  (direkta)  upptagande,  då 
det  är  fritt  eller  ur  luften.  Många  ämnen,  som  innehålla  syre 
kemiskt  bundet,  måste  aflemna  detsamma  då  de  bringas  i berö- 
ring med  andra  kroppar,  som  dertill  hafva  större  frändskap. 

156.  Hvarje  med  syre  kemiskt  förenad  kropp  säger  man 
vara  syrsatt  eller  oxiderad  eller,  i korthet  sagdt,  en  oxid. 

De  oxiderade  kropparne  ega  ganska  olika  egenskaper,  be- 
roende dels  på  det  med  syre  förenade  ämnets  beskaffenhet  dels 
ock  på  den  mängd  syre,  som  finnes  i föreningen. 

Den  förening  som  bildas  då  fosfor  förbrinner  i luft  eller  i 
syrgas  och  som  snart  afsätter  sig  liksom  snö  på  glaskärlets  väg- 
gar, löser  sig  lätt  i vatten  och  lösningen  smakar  surt  samt  rea- 
gerar surt , d.  v.  s.  förvandlar  blått  lakmuspappers  färg  till  röd. 

Om  deremot  metallen  kalium  på  lika  sätt  förbrännes,  så  fås 
en  kropp,  hvilken  likaledes  löses  i vatten,  men  denna  lösning 
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Olika  slag  af  oxider. 


smakar  icke  surt,  utan  lutaktigt  och  reagerar  alkaliskt-,  d.  v.  s. 
gör  det  röda  (med  en  syra  rodnade)  lakmuspapperet  äter  blått. 

Blandar  man  den  förra  lösningen,  som  innehåller  fosforsyra, 
småningom  och  under  omröring  till  den  senare  lösningen,  som 
innehåller  kaliumoxid  eller  kali,  och  försöker  för  h varje  tillsats 
huru  blandningen  är  beskaffad,  så  skall  man  slutligen  träffa  en 
viss  punkt,  då  blandningen  far  en  rent  salt  smak  och  så  väl  det 
röda  som  det  blå  lakmuspapperet  deraf  blifva  oförändrade,  d.  v.  s. 
blandningen  reagerar  neutralt. 

Fosforn  har  således  vid  sin  förbränning  gifvit  upphof  till  en 
syra , fosforsyra,  kalium  deremot  till  en  bas,  kaliumoxid  eller 
kali.  Båda  förenade  ge  ett  salt,  fosforsyradt  kali  (jfr  102). 

På  grund  af  lösligheten  i vatten  kan  egenskapen  af  det  ena 
eller  andra  äfven  medelst  reaktionspapperet  ådagaläggas  (107). 

Är  förbränningsprodukten  åter,  såsom  t.  ex.  af  jernet,  i vat- 
ten olöslig,  så  kan  egenskapen  af  syra  eller  bas  eller,  såsom  i 
nämnda  fall  verkligen  inträffar,  hvarken  det  ena  eller  andra, 
endast  på  förhållandet  till  bestämda  syror  eller  baser  igenkännas. 

157.  De  sura  oxiderna  äro  i allmänhet  rikare  på  syre.  An- 
taga vi,  att  en  del  af  syrehalten  ingår  som  beståndsdel  i en  sam- 
mansatt radikal,  som  utgör  det  egentligen  kemiskt  verksamma  i 
oxiden  såsom  sådan,  så  kunna  oxidernas  egenskap  af  sura  eller 
basiska  öfverhufvudtaget  sägas  bero  på  radikalens  beskaffenhet. 
Är  denna  afgjordt  elektropositiv,  så  är  oxiden  basisk;  är  radika- 
len negativ,  så  är  oxiden  en  syra  (121).  Är  radikalen  till  sin 
elektrokemiska  natur  så  obestämd,  att  den  efter  omständigheterna 
kan  förhålla  sig  än  som  positiv  och  än  som  negativ,  såsom  t.  ex. 
händelsen  är  med  vätet,  så  kan  också  oxiden  betecknas  som  obe- 
stämd. Någon  gång  har  man  snarast  skäl  att  beteckna  en  dylik 
hvarken  afgjordt  positiv  eller  negativ  oxid  såsom  indifferent. 
Emedlertid  är  det  jemförelsevis  mycket  få  oxider,  som,  såsom 
häraf  skulle  följa,  på  grund  af  radikalens  beskaffenhet  helt  och 
hållet  sakna  förmågan  af  kemisk  verksamhet.  Indifferenta,  eller 
i detta  fall  rättare  neutrala,  äro  ock  sådana  oxider  af  mera  in- 
vecklad sammansättning,  som  uppkommit  genom  sammanslutning 
af  en  basisk  och  en  sur  oxid,  således  i ordets  egentligaste  be- 
märkelse saltartade  oxider.  Vi  hafva  således  att  skilja  emellan: 

a)  basiska  oxider  eller  baser,  hvari  radikalen  efter  regeln 
är  en  enkel  metall,  med  endera  af  formlerna  *) 
i syregruppen:  MO,  MO,  MO3  (MO2), 
i vätegruppen:  M20,  M203. 


')  Då  här  företrädesvis  är  frågan  om  metaller,  beteckna  vi  för  kort- 
hetens skull  clemontet  med  M. 


Oxidernas  indelning1. 
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Har  en  metall  mer  än  en  basisk  oxid,  så  kallas  den  högre  oxid, 
den  lägre  oxidul. 

b)  sura  oxider  eller  syror  med  efter  regeln  sammansatt, 
syrehaltig  radikal,  näml. 

af  syregruppen:  MO2,  MO3  med  radikalerna  MO,  MO2 
af  vätegruppen:  M203,  M205,  M207  med  radikalerna  MO,  MO2 
(eller  MO),  MO3  (MO2  eller  MO) 

Om  ett  element  ger  mer  än  en  sur  oxid,  kallas  den  högre  syra, 
den  lägre  syrlighet.  Finnas  ännu  flere  måste  man,  för  att  ange  skil- 
naden,  begagna  förstafvelserna  öfver  och  under,  såsom  öfverklorsyra, 
undersvafvelsyrlighet. 

c)  Saltartade  oxider,  neutrala  föreningar  af  2 enkla,  vanli- 
gen med  4 at.  syre,  såsom  inom  syregruppen  efter  formeln  M304. 

Hit  hör  den  förut  omnämnda  manganoxidoxidulen  Mn0,Mn203, 
likaså  förbränningsprodukten  af  jern  med  motsvarande  benämning  och 
sammansättning  o.  s.  v. 

d)  Indifferenta  och  e)  Obestämda  oxider. 

Såsom  enkla  oxider  af  mera  oafgjord  elektrokemisk  karakter 
må  framför  andra  anmärkas  de  med  2 at.  syre  (i  syregruppen), 
som  alltså  än  äro  svaga  syror,  än  efter  omständigheterna  det 
ena  likaväl  som  det  andra,  alltså  i egentlig  mening  att  beteckna 
som  obestämda,  såsom  tennoxiden  eller  tennsyran  SnO2,  än  slut- 
ligen i vanliga  fall  livarken  det  ena  eller  andra,  alltså  att  räkna 
som  indifferentci.  Indifferenta  oxider  af  anförda  eller  liknande, 
eljest  de  svaga  syrorna  utmärkande  sammansättning  benämnas 
vanligen  super  oxid  er , för  att  ange,  att  de  innehålla  mera  syre 
än  den  basiska  oxiden,  liksom  vissa  till  fullkomlig  indifferentism 
öfvergående  svaga  baser  t.  ex.  af  formeln  MO  af  enahanda  skäl 
betecknas  som  suboxider. 

Verkligen  indifferenta  äro  ock  några  föreningar  af  metalloider  med 
låg  syrehalt,  såsom  CO,  N20. 

158.  Efter  denna  öfversigt  af  oxiderna  öfvergå  vi  till  en  kort 
redogörelse  för  några  nyare  metoder  för  framställning  af  syre.  Vi 
kunna  nu  bättre  inse,  hvilka  och  huru  beskaffade  de  syreföreningar 
böra  vara,  som  för  sådant  ändamål  kunna  komma  i fråga  att  använda. 

1)  Af  basiska  oxider  kan  qvicksilfveroxiden,  såsom  redan  förut 
är  anmärkt,  endast  ersättas  af  andra  ädla  metalloxider. 

2)  Liksom  klorsyradt  kali  måste  samtliga  syresalter  af  saltbil- 
dare  såsom  K20,  J205  o.  s.  v.  vid  upphettning  ge  haloidsalt  (KJ  etc.) 
och  fritt  syre.  Med  hänsyn  till  billigheten  kan  det  dock  endast  er- 
sättas af  det  visserligen  syrefattigare  men  lättare  framställda  lägre 
klorsaltet,  underklorsyrligt  kali  eller  bäst  kalksaltet:  CaO,  C120.  Då 
kloren  sjelf  (ej  en  syreförening  af  det  fleratomiga  elementet)  är  radi- 
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kal  i syran,  måste  ock  saltet  vara  i högsta  grad  obeständigt.  Det 
sönderdelas  också  ytterst  lätt  redan  vid  lindrig  uppvärmning  af  lös- 
ningen, men  under  sådana  förhållanden  blir  syret  ej  fritt  utan  lägger 
sig  oxiderande  till  andra  ämnen  och  i brist  af  annat  till  en  del  af 
kloren  sjelf.  Skall  syret  verkligen  frigöras,  måste  således  ett  ämne 
tillsättas,  som  väl  upptar  syre  af  det  ytterst  kraftiga  oxidationsmed- 
let,  men  genast  åter  förlorar  det  upptagna.  Man  har  funnit,  att  en 
ringa  mängd  koboltoxid  Co203,  som  dervid  antagligen  oxideras  till 
den  annars  ej  framställbara  koboltsyran  CoO3,  på  detta  sätt  kan,  så 
att  säga,  tjena  som  ett  slags  handtlangare  att  taga  och  afge  syre. 
Metoden  blir  således:  en  mättad  lösning  af  underklorsyrlig  kalk  eller 
s.  k.  ldorhalk  upphettas  till  70°  å 80°  och  forsättes  derpå  med  nå- 
gra droppar  klorkoboltlösning,  genom  hvars  sönderdelning  i första 
hand  bildas  den  nämnda  oxiden,  som  i sin  ordning  förmedlar  den 
afsedda  reaktionen:  CaO,  C120  = CaCl2+02.  I stället  kan  ock  klor 
ledas  i uppvärmd  kalkmjölk,  försatt  med  något  koboltlösning,  då  en 
mot  kloren  eqvivalent  syremängd  blir  fri. 

3)  Såsom  mangansuperoxiden  förhålla  sig  andra  superoxider,  d.  ä. 
mer  eller  mindre  afgjordt  indifferenta  syreföreningar  af  positiva  metaller 
på  andra  mättningsstadiet,  såsom  BaO2,  PbO2  o.  s.  v. 

a)  Med  hänsyn  till  framställningen  af  syre  genom  blott  upphett- 
ning är  bariumsuperoxiden  särskilt  anmärkningsvärd,  derför  att  den 
deraf  vid  stark  glödhetta  under  afgifvande  af  syre  bildade  oxiden  BaO 
vid  lindrig  glödgning  i syrgas  eller  i vanlig  luft  åter  upptar  syre 
och  således  på  nytt  öfverföres  till  superoxid,  hvaraf  alltså  samma 
qvantitet  upprepade  gånger  kan  användas.  Metoden  är  dock  alltför 
obeqväm. 

b)  Då  barium  är  en  särdeles  starkt  positiv  metall,  måste  dess 
superoxid  vid  inverkan  af  syror  särdeles  lätt  öfverföras  till  en  före- 
ning af  den  2-atomiga  metallen  (jfr  141).  Just  för  den  lätthet, 
hvarméd  syret  frigöres,  är  dock  denna  metod  mindre  lämplig  för 
framställande  af  fritt  syre  (jfr  H202).  Syret  verkar  för  kraftigt  oxi- 
derande. Vid  upphettning  bortgår  dock  syret  i fri  form. 

Är  deremot  en  annan  superoxid,  såsom  PbO2,  på  samma  gång 
närvarande,  får  syret,  frigjordt  pä  båda  hållen,  så  att  säga,  bättre 
tillfälle  att  binda  sig  sjelf.  Barium-  och  bly  superoxid  tillsammans  ge 
med  salpetersyra  vid  vanlig  temperatur  en  jemn  ström  af  syrgas, 
likaså,  och  ej  mindre  lätt,  bariumsuperoxid  och  kromsyradt  kali  redan 
med  utspädd  svafvelsyra  och  utan  uppvärmning.  Dessa  reaktioner 
kunna  räknas  som  ett  kraftigt  stöd  för  antagandet,  att  det  fria  syret 
utgöres  af  2 atomer.  Syreatomerna  liksom  träffa  hvarandra  in  statu 
nascenti,  syrans  frändskap  till  baserna  verkar  i samma  riktning  som 
syreatomernas  till  hvarandra,  reaktionen  försiggår  lättare,  syret  är  att 
räkna  som  en  produkt  af  dubbel  sönderdelning: 

Ba02+Pb02-f-2(H20,N206)  = Bä0,N20B+Pb0,N206+2H20-l-00. 
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Möjligt  är  ock  att  syreatomen,  bunden  vid  det  starkare  positiva 
banum,  är  något  annorlunda  polariserad,  d.  ä.  för  tillfället  starkare 
negativ,  än  den  med  blyet  förenade. 

4)  Liksom  kromsyran  vid  glödhetta  ger  syre  och  oxid,  så  är  det- 
samma händelsen  med  flertalet  syror  på  samma,  tredje  mättningssta- 
dium,  så  snart  en  lägre  oxid  är  vid  hetta  beständigare,  så  t.  ex. 
salpetersyra  och  ärseniksyra  (N205  och  As205),  svafvelsyra  och  selen- 
syra (SO3  och  SeO3)  o.  s.  v.,  förutsatt  likväl  att  de,  likasåväl  som 
kromsyran,  (med  afräkning  dock  af  N205),  ej  äro  bundna  vid  mycket 
starka  baser,  då  beständigheten  vid  hetta  ökas  i mån  af  basens  styrka. 
Det  är  emedlertid  endast  svafvelsyran,  som  här  egentligen  ifråga- 
kommer. 

Man  kan  således  med  fördel  framställa  syre  genom  att  leda  ga- 
sen af  vanlig  svafvelsyra,  som  i en  retort  upphettas  till  kokning, 
genom  ett  starkt  glödande  porslinsrör,  fyldt  med  pimpstensbitar.  Reak- 
tionen sker  efter  formeln:  2(H20,  SO3)  = 2H20-f-2S02-f-02.  Svafvel- 
syrlighetsgasen,  som  samtidigt  frigöres,  uppsamlas  i vatten  eller  alkali. 
För  tekniska  ändamål  i stort,  t.  ex.  då  vid  smältning  af  platina  i 
större  massor  syrgas  måste  användas  i stället  för  vanlig  blästerluft, 
skall  denna  metod  af  alla  hittills  försökta  vara  den  billigaste. 

159.  Åsigter  om  förbränningen : Enligt  det  äldre  och  ännu 
endast  alltför  alldagliga  föreställningssättet  om  hvad  som  sker 
då  kroppar  brinna,  skulle  de  genom  förbränningen  fullkomligt 
tillintetgöras , eller,  såsom  t.  ex.  vid  metallernas  röstning  eller 
förr  s.  k.  förkalkning,  genom  hettans  inverkan  f örvandlas.  Man 
säger  ock  i enlighet  dermed,  att  elden  förtär,  elden  förstör.  I 
förra  fallet,  såsom  vid  den  mera  egentliga  förbränningen  af  kol, 
ved,  fett,  svafvel  bildas  gasformiga  föreningar  med  syre,  hvilkas 
tillvaro  blott  genom  mindre  vanliga  utvägar  kan  ådagaläggas,  i 
det  senare,  såsom  vid  jernets  förbränning  till  s.  k.  smedslagg 
eller  tennets  till  hvit,  jordformig  s.  k.  tennaska,  var  omöjligt  att 
längre  igenkänna  det  metalliska  ämnet.  Yi  räkna  det  nu  som 
vetenskapens  första  grundsats,  att  icke  någon  den  minsta  mängd 
af  en  enkel  kropp,  antingen  vi  tänka  oss  honom  i fritt  tillstånd 
eller  förenad  med  andra,  kan  på  något  sätt  bringas  till  intet 
eller  försvinna  och,  så  vidt  vi  hittills  veta,  lika  litet  en  atom  af 
ett  enkelt  ämne  till  ett  annat  förvandlas.  Den  skenbara  förin- 
telsen och  förvandlingen  beror  blott  på  bildandet  af  nya  kemiska 
föreningar. 

Den  första  allmännare  antagna  vetenskapliga  förklaring  af  för- 
bränningen, hvarigenom  åsigter  som  de  ofvannämnda  måste  vika  för 
en  sannare  uppfattning,  gåfvo  vid  början  af  1700-talet  Becher  och  hans 
lärjunge  Stahl.  Enligt  densamma  skulle  ett  eget  ämne,  som  fick 
namnet  Jlogiston  (eldämne),  bortgå  från  alla  kroppar  då  de  brunno; 
alla  bränbara  kroppar  skulle  således  bestå  af  flogiston  och  det  ämne, 
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som  efter  deras  förbränning  återstode.  Således  skulle  enligt  denna 
åsigt  fosfor  vara  en  förening  af  flogiston  och  fosforsyra,  liksom  det 
metalliska  jernet,  tennet  o.  s.  v.  af  flogiston  och  de  vid  förbränningen 
bildade  metallkalkerna  (oxiderna).  Att  deflogisticera  var  således  det- 
samma som  hvad  vi  nu  benämna  syrsätta  eller  oxidera.  Om  man 
deremot  ur  fosforsyran  eller  tennaskan  genom  glödgning  med  kol  åter 
framställde  fosfor  eller  metalliskt  tenn  så  skedde  det  derigenom,  att 
det  särdeles  flogistonrika  kolet  lemnat  ifrän  sig  flogiston,  som  af  kal- 
ken åter  upptogs,  i stället  för  att  vi  nu  säga,  att  kolet  från  oxiden 
borttar  syre.  Hvad  nu  heter  att  reducera , var  alltså  då  att  fiogi- 
sticera. 

På  denna  åsigt  om  förbränningen  grundade  sig  den  s.  k.  flogi- 
stislca  teorien,  hvars  snart  sagdt  oinskränkta  erkännande  som  rigtig 
under  nära  ett  arhundrades  tid  ingalunda  är  mindre  lätt  förklarligt, 
derföre  att  dess  väsendtliga  brister  numera  ligga  oss  i mer  än  öp- 
pen dag. 

Den  flogistiska  teoriens  stora  företräde  framför  de  uppfattnings- 
sätt, som  tidigare  gjort  sig  gällande,  låg  tydligen  i den  rigtiga  åsig- 
ten  om  élementerna,  såsom  sjelfständiga,  för  sig  bestående  ämnen,  på 
hvars  olika  inbördes  förening  all  kemisk  förändring  beror.  Men,  hade 
man  sålunda  rigtigt  fattat  begreppet  element,  så  misstog  man  sig  så 
mycket  mera  vid  begreppets  tillämpning  på  enskilta  fall,  i det  samt- 
liga efter  vår  uppfattning  verkligen  enkla  ämnen  betraktades  som 
sammansatta,  deremot  andra  verkligen  sammansatta  såsom  enkla. 
Hvad  särskilt  beträffar  det  rent  hypotetiska  eldämnet,  som  närmast 
föranledde  detta  genomgående  misstag,  så  hafva  vi  påtagligen  att 
deri  söka  den  sista  qvarlefvan  af  den  Aristoteliska  naturlärans  4 ele- 
menter, eld,  luft,  vatten,  jord,  som  dock  egentligen  aldrig  voro  annat 
än  allmänna  uttryck  för  vissa  materiens  egenskaper. 

För  att  visa  det  haltlösa  i hela  talet  om  flogiston  behöfdes  en- 
dast ett  bestämdare  aktgifvande  på  den  tillökning  i vigt,  som  en 
kropp  alltid  vid  förbränningen  erhåller.  Detta  ådagalades  lättast  vid 
förbränning  af  metaller,  hvilka  med  syre  icke  bilda  gasformiga,  utan 
fasta  föreningar,  som  således  effcer  förbränningen  återstodo.  År  1777 
visade  Lavoisier  icke  allenast  att  denna  vigttillökning  hade  sin  grund 
deri,  att  syre  vid  förbränningen  upptogs,  utan  äfven  att  förbrännings- 
återstoden  vägde  jemnt  så  mycket,  som  den  bränbara  kroppen  och  det 
upptagna  syret  sammanräknade.  Genom  denna  åsigt  om  förbrännin- 
gen, som  till  en  början  framträdde  under  namn  af  den  anti flogistiska, 
lades  grunden  till  den  nuvarande  kemiska  lärobyggnaden  (jfr  9). 

1(>0.  Vi  hafva  förut  af  syrets  utomordentligt  allmänna  före- 
komst funnit  skäl  nog  att  sluta  till  detta  elements  särskilt  stora 
betydelse.  Detsamma  bevisas  ej  mindre  deraf,  att,  syrets  historia 
pä  goda  grunder  kan  sägas  sammanfalla  med  vetenskapens  egen. 
Upptäckten  af  syret  var,  såsom  vi  af  det  nyss  meddelade  funnit, 
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det  första  vilkoret  för  en  sant  vetenskaplig  uppfattning  af  de  ke- 
miska företeelserna  Öfverhufvud.  De  olika  åsigterna  om  syrets 
kemiska  verksamhet  kunna  å andra  sidan  sägas  vara  det  före- 
trädesvis betecknande  för  de  olika  stadierna  af  vetenskapens  ut- 
veckling. Under  Lavoisiers  period  var  ännu  endast  frågan  om: 
syre  och  det  med  syre  förenade.  Berzelius  satte  detta  element 
i allt  som  mått  för  jemförelsen  och  foranläts  deraf  att  betrakta 
syret  såsom  1-atomigt  (1-eqvivalentigt)  verkande.  Den  nyare 
kemien  har  lärt  sig  att  bestämdare  aktgifva  på  syrets  egenskap 
af  2-atomigt  element. 

Under  sådana  förhållanden  hafva  vi  ej  kunnat  undgå  att  redan 
i den  allmänna  inledningen  särskilt  framhålla  det  sätt,  hvarpå 
syrets  JcemisJca  verksamhet  numera  kan  anses  böra  uppfattas. 
Yi  tillerkänna,  i korthet  sagdt,  åt  syret  den  dubbla  rolen  af 
aktiv  radikalhildare  (syrebildare)  och  af  extraradikal  amfid, 
hvilken  senare  egenskap  såsom  förutsättande  en  viss  qvalitativ 
(elektrokemisk)  beskaffenhet  ej  är  en  nödvändig  följd  af  2-atomig- 
heten  såsom  en  allmän  qvantitativ  bestämning  (118).  Amfidsaltet 
K.O.NO2  ger  ett  i ögonen  fällande  exempel  på  denna  syrets 
dubbla  betydelse,  hvilken  man  ock  ej  heller  tidigare  kunde  undgå 
att  uppmärksamma,  men  endast  måste  uttrycka  på  ett  något  olika 
sätt.  Syret  var  äfven  efter  den  gamla  formeln:  KO, NO5  ”syre- 
bildare”  och  ”amfid”  (105,  145). 

Vi  hafva  således  bibehållit  det  äldre  uppfattningssättet  rörande 
amfidernas  verksamhet,  endast,  såsom  numera  är  möjligt,  deråt  gifvit 
ett  mera  rationelt  och  på  samma  gång  sannare  uttryck.  Såsom  förut 
är  nämndt  (105),  dröjde  det  länge,  innan  man  blef  verkligen  bekant 
med  tillvaron  af  s.  k.  haloidsalter  ex.  KC1  vid  sidan  af  amfidsalterna 
ex.  K0,N05.  Åtskilliga  kemister  funno  denna  ätskilnad  obeqväm  och 
sökte  undgå  den  genom  att  uppfatta  amfidsalterna  på  samma  sätt 
som  haloidsalterna,  d.  v.  s.  som  omedelbara  föreningar  af  det  positiva 
elementet  med  en  sammansatt  radikal,  d.  v.  s.  i stället  för  KO, NO5, 
KO, SO3,  KO, HO  skrefs:  K.NO6,  K.SO4,  K.HO2  o.  s.  v.  Berzelius  mot- 
satte sig  på  det  bestämdaste  en  sådan  uppfattning  såsom  alltför  god- 
tycklig och  omöjlig  att  konseqvent  genomföra. 

Samma  meningsolikhet  kan  tydligen  göra  sig  gällande  äfven  nu, 
då  vi  räkna  syret  såsom  2-atomigt  element.  I st.  f.  amfidförenin- 
garne:  K.O.NO2,  K2.02. SO2,  K.O.H,  kunna  vi  skrifva  såsom  haloidföre- 
ningar:  K.NO3,  K2.S04,  K.HO.  Denna  uppfattning  är  nu  den  så  godt 
som  uteslutande  erkända.  Vi  vidblifva  emedlertid,  här  som  i sä  många 
andra  fall,  så  vidt  som  möjligt  är,  Berzelu  åskådningsätt,  och  tveka 
ej  att  underkasta  oss  obehaget  att  nödgas  nu  som  förut  särskilja  am- 
fidföreningar  vid  sidan  af  haloidföreningarne. 

Det  skäl  Berzelius  anförde  för  sin  mening,  qvarstår  äfven  nu. 
Efter  det  nämnda  nu  vanliga  uppfattningssättet  blir  sträng  konse- 
qvens  så  godt  som  omöjlig.  Hufvudsaken  blir  tydligen,  huru  vi  öf- 
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Hydroxylteorien  och  granskning  deraf. 


verenskomma  att  skrifva  vattnet , det  enklaste  fallet  af  en  amfidfö re- 
ning och  livars  uppfattning  ovilkorligen  måste  bestämma  äfven  de 
öfriga.  Skrifvcs  H.HO  i st.  f.  II.O.H,  är  med  andra  ord  sagdt,  att 
HO  spelar  rollen  af  sjelfständig  radikal:  hydroxyl.  Denna  eller  ana- 
logt sammansatta  ”oxiradikaler”  måste  nu  öfverallt  antagas.  (Hela 
åsigten  har  derför  också  kunnat  betecknas  som  hydroxylteorien). 
Man  skrifver  således  t.  ex.  alkoholen,  C2H5.O.H,  såsom  C2H5.HO  (hy- 
droxyletyl).  Men  alkoholens  väte  kan  ock  ersättas  af  kalium.  Kali- 
alkoholatet  måste  således  skrifvas  C2H5.KO,  men  då  borde  också  hy- 
dratet  skrifvas:  H.KO  och  icke  K.HO  (jfr  132)  eller  också  alkoholen 
såsom  oxietylväte:  H.C2H50.  Af  formeln  for  salpetern  K.NO3  följer 
med  nödvändighet,  att  syran  skrifves  H.NO3  (i  st.  f.  H.O.NO2),  men 
å andra  sidan  skulle  konseqvensen  fordra,  att  hydratet  äfven  i detta 
fall  betraktas  som  en  hydroxylförening.  Man  finner  också  i samma 
lärobok  formlerna:  N03.K  och  N02.H0,  o.  s.  v. 

Svårigheterna  ligga  tydligen  deri,  att  man,  med  beqvämligliets- 
principen  såsom  första  grundsats,  helt  och  hållet  förbiser  de  elektro- 
kemiska skiljaktigheterna.  Visserligen  hindrar  ingenting  att  i vattnet 
H.O.H  antaga  HO  såsom  radikal,  men  svårare  blir  att  afgöra,  hvil- 
kendera  väteatomen,  den  för  tillfället  positiva  eller  negativa,  snarast 
är  att  dit  hänföra.  Skrifves  deremot  H.O.H  vid  sidan  af  K.O.H  och 
H.O.NO2,  är  vätets  olika  roll  i alla  3 fallen  omisskänligt  angifven. 
Att  K såsom  det  positiva  membrum  i föreningen  kan  sägas  bilda  den 
elektrokemiska  motvigten  mot  ONO2  såsom  gemensamt  utgörande  det 
motsvarande  negativa,  följer  med  samma  nödvändighet  af  formeln 
K.O.NO2,  elektrokemiskt  uppfattad,  som  af  formeln  K.NO3.  Att  vatt- 
net kan  sägas  verka  som  en  1-basisk  (och  icke  2-basisk)  syra  i för- 
hållande till  positiva  radikaler,  är  i och  för  sig  gifvet,  så  snart  vi 
låta  formeln  H.O.H,  sedd  från  elektrokemisk  ståndpunkt,  en  gång  för 
alla  innebära,  att  endast  den  ena  väteatomen  är  i egentlig  mening 
att  beteckna  som  positiv,  och  detta  fullt  lika  ovilkorligt,  som  om  vi, 
särskilt  för  att  ge  ett  uttryck  åt  denna  erfarenhet  med  afseende  på 
vattnets  mättningsförmåga,  i st.  f.  H20  såsom  det  rent  empiriska 
uttrycket  skrifva  dess  formel:  H.HO. 

Såsom  ytterligare  skäl  för  fortsatt  särskiljande  af  amfidförenin- 
garne  äfven  i beteckningssättet  må  vidare  anmärkas  den  inkonseqvens, 
som  skulle  blifva  följden,  då  jag  t.  ex.  i st.  f.  de  hvarandra  fullkom- 
ligt motsvarande  qväfveradikalerna  NH4  och  NO2  (ex.  i NH4.0.NO2, 
motsv.  H.O.H)  skulle  skrifva  NH4  och  NO3,  som  med  hvarandra  hafva 
så  godt  som  ingenting  gemensamt.  Härtill  kommer  slutligen,  att  den 
atomistiska  lagringen  så  väl  som  radikalernas  beroende  af  elementer- 
nas  mättningskapacitet  vid  det  ifrågavarande  skrifsättet  lätt  kan  helt 
och  hållet  förbises  och  i livad  fall  som  helst  ej  är  i formeln  uttryckt. 
T.  ex.  af  formeln  K.NO3  skulle  man  möjligen  frestas  att  antaga,  det 
kalium  var  bundet  vid  qväfvo  och  att  detta  således  i föreningen  ver- 
kade 7-atomigt. 


Ozon. 
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För  öfrigt  behöfver  knappt  anmärkas,  det  ingenting  hindrar,  att 
t.  ex.  i särskilta  fall  OH  med  fördel  kan  betecknas  såsom  ett  gemen- 
samt, 1-atomigt  verkande  helt  under  namnet:  hydroxyl,  såsom  i vissa 
organiska  komplexer,  der  vätet  med  större  svårighet  utbytes  mot  an- 
dra radikaler  än  annars  så  lätt  är  fallet. 


161.  O zon.  Vi  hafva  i det  föregående  sett,  att  syrgas  först 
vid  en  högre  värmegrad  visar  sin  frändskap  till  de  flesta  andra 
kroppar  samt  oxiderar  dem.  Så  måste  det  ock  vara,  om  luften 
skall  kunna  behålla  sin  syrgashalt  oförändrad  och  några  kroppar 
på  jordens  yta  skola  kunna  finnas  icke  oxiderade.  Men  om  man 
låter  syrgas  passera  genom  ett  smalt  glasrör,  uti  hvilket  elektri- 
ska gnistor  oupphörligt  urladdas  mellan  tvenne  insmälta  metall- 
trådar, så  förändras  syret  på  väsendtligt  sätt.  Det  antager  icke 
allenast  en  egen  lukt,  lik  den  som  märkes  i rum,  der  elektrici- 
tetsmaschiner  äro  i verksamhet  eller  der  åskan  slagit  ned;  utan 
det  får  äfven  i hög  grad  förmågan  att  förena  sig  med  andra 
kroppar  redan  vid  vanlig  värmegrad,  så  att  det  genast  oxiderar 
metaller,  till  och  med  silfver,  som  annars  icke  kan  direkt  oxide- 
ras af  syre,  frigör  jod  ur  iodkalium,  förstör  vextfärger  eller  bleker 
liksom  klor  o.  s.  v. 

Det  sålunda  förändrade,  mer  än  vanligt  aktiva  syret  kallar 
man  ozon  (af  otyo  lukta).  Det  är  det  första  exemplet  på  en  allo- 
tropisk  modifikation  af  ett  enkelt  ämne  (49). 

Ozon  bildas  äfven  vid  åtskilliga  långsamt  försiggående  syrsätt- 
ningsprocesser,  såsom  då  fosfor  får  vara  i beröring  med  fugtig  luft, 
hvarvid  dess  bildning  snart  märkes  på  den  egna  lukten;  då  etergas, 
blandad  med  luft  i en  stor  flaska,  vid  införande  af  en  glödande  pla- 
tinaspiral undergår  ofullständig  förbränning  o.  s.  v. 

Medelst  stärkelseklister,  försatt  med  jodkalium  och  struket  på 
pappersrimsor,  kan  ozonens  närvaro  bäst  påvisas,  då  den  deraf  fri- 
gjorda joden  färgar  stärkelsen  blå. 

Vid  försök  att  ozonisera  syre  medelst  den  elektriska  gnistan,  hvil- 
ket långt  ifrån  kan  ske  fullständigt,  har  man  funnit,  att  en  samman- 
dragning eger  rum  och  så  att  3 volumer  syre  förtätas  till  2 volumer 
ozon.  Deraf  skulle  följa,  att  ozonen  kan  anses  motsvara  formeln  O3. 
Man  kunde  också  sålunda  tillfredsställande  förklara  så  väl  ozonens 
bildning  såsom  biprodukt  vid  långsam  syrsättning:  202  = 0 (som 
vejkar  oxiderande)  -j-  O3  (ozon),  som  ock  å audra  sidan  ozonens  kraf- 
tigt oxiderande  förmåga,  t.  ex.  Ag2+03  = Ag20-f-02  (vanligt  syre). 
Allotropien  skulle  sålunda  förklaras  af  en  olika  atomistisk  samman- 
sättning (58). 

Att  ozonen  är  af  stor  vigt  i naturens  hushållning,  torde  vara 
utom  allt  tvifvel.  Förmultningen  och  öfverhufvudtaget  de  kemiska 
processer,  som  bero  på  en  frivillig  syrsättning,  måste  af  dess  samti- 
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Väte.  Förekomst.  Framställning  med  Na. 


diga  bildning  påskyndas.  Då  det  heter  att  ”åskan  rensar  luften,” 
torde  uttrycket  i väsendtlig  mån  vara  berättigadt  just  derföre,  att 
ozonhalten  ökas  o.  s.  v. 


II.  Väte. 


At.  H — 6,25  eller  1.  Eqv.  ff  = 12,5  eller  1.  Mol.  W — 12,5  el.  2. 

Eg.  v.  = 0,0692  (6,25  eller  1). 

162.  Denna  enkla  kropp  är  en  hufvudsaklig  beståndsdel  af 
alla  växt-  och  djurämnen  samt  af  en  mängd  oorganiska  och  der- 
ibland  framför  allt  af  vatten , hvaraf  namnet  hijdrogenium , vatten- 
bildare,  liksom  det  Svenska  väte,  bildadt  i analogi  med  syre. 

Ehuru  långt  tidigare  bemärkt  och  delvis  beskrifvet,  kan  man  dock 
anse  vätet  upptäckt  1766  af  Cavendish,  som  också  15  år  senare  äda- 
galade,  att  den  s.  k.  ”bränbara  luften”  vid  förbränning  gaf  vatten. 
Det  danska  namnet:  brint  (af  brinna)  erinrar  om  samma  egenskap. 


163.  Framställning  af  väte  i fri  form  eller  af  s.  k.  vätgas 
grundar  sig  alltid  på  dess  frigörande  ur  en  kemisk  förening  ge- 
nom en  kropp  med  starkare  frändskap. 

Vattnets  sönderdelning  genom  den  galvaniska  strömmen  har  ty- 
värr ännu  ej  fått  någon  praktisk  betydelse. 

Väte  kan  således  erhållas: 

1)  af  vatten  med  natrium , som  hör  till  de  starkt  positiva 
metaller,  som  förmå  borttaga  syret  ur  vattnet  redan  vid  vanlig 
temperatur. 


Fig.  35. 


Om  ett  litet  stycke  natrium  föres  under  öppnin- 
gen af  en  gasklocka  eller  passande  flaska,  som  blif- 
vit  fyld  med  vatten  och  omstjelpt  med  mynningen 
under  vatten  i en  tjenlig  skål,  så  uppflyter  natrium 
genast,  emedan  det  är  lättare  än  vattnet,  men  strax 
derpå  börjar  vätgas  utvecklas  i gasklockan  och  utträn- 
ger vattnet,  under  det  att  natrium  minskas  och  slutligen 
försvinner.  Det  återstående  vattnet  smakar  lutaktigt, 
förändrar  rödt  lakmuspappers  färg  till  blå  och  ger  efter 
afdunstning  en  återstod  af  vattenhaltig  natriumoxid. 


Försöket  måste  utföras  försigtigt  och  med  små  qvantiteter,  enär 
lätt  explosion  inträffar.  Fenomenet  torde  vara  af  samma  art  som 
den  s.  k.  Leidenfrostska  droppen,  om  ock  såtillvida  i omvänd  ord- 
ning. Det  är  här  droppen,  som  glöder  på  ett  underlag  af  vatten. 
Så  snart  beröring  sker,  förgasas  plötsligt  en  del  vatten,  dä  den  heta 
oxiden  deraf  upptages.  All  våda  är  förekommen,  om  metallen  omviras 
med  litet  läskpapper. 

Vattnets  sönderdelning  sker  härvid  efter  eqvationen: 
Naa-|-2Ha0  = Na20,H20-f  H2,  eller  rättare:  Na2-f-2(H.O.H)  = 
= 2(Na.0.H)-f  H2. 
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Den  jemförelsevis  positiva  väteatomen  i vattnet  undanträn- 
ges  af  natrium,  som  intar  dess  plats. 

Det  är  sålunda,  såsom  väl  är  att  märka,  icke  natriumoxid  eller 
natron  Na20,  som  härvid  bildas,  utan  natronhydrat,  d.  ä.  ett  slags 
amfidsalt  (105,  122),  hvari  vattnet  fungerar  som  syra  eller  med  andra 
ord  vätet  såsom  syreradikal.  (Hydrat  motsvarande  sulfat,  svafvelsyradt 
salt,  nitrat  o.  s.  v.).  Då  emedlertid  vätet  såsom  alltför  svagt  negativt 
ytterst  lätt  utbytes  mot  verkliga  syreradikaler,  så  att  således  förenin- 
ningen  till  syror  förhåller  sig  som  en  kraftig  bas,  har  man  länge 
funnit  sig  föranlåten  att  ej  bestämdare  framhålla  den  dock  ganska 
väsendtliga  skilnaden  mellan  den  vattenfria  basen  (anhydriden)  och 
densammas  hydrat. 

164.  2)  Af  vatten  med  glödande  jern,  då  detta,  liksom  en 
del  andra  metaller,  ej  vid  vanlig  temperatur,  men  väl  vid  glöd- 
hetta  förmår  att  sönderdela  vattnet. 

Huru  försöket  utföres,  ses  tillräckligt  af  figuren.  Glödgningen 
sker  i en  bösspipa,  innehållande  sammanvecklad  fin  jerntråd,  små 


Fig.  36. 


nubb  el.  d.,  och  förenad  med  retorten,  hvari  vattnet  kokar.  Den  oxid 
som  härvid  bildas  är  den  . saltartade  jernoxidoxidulen  (157)  enligt 
formeln : 

Fe3  + 4H20  = Fe0,Fe203-f4H2. 

Äfven  af  Jcol  vid  stark  glödhetta  kan  vattnet  på  samma  sätt  sön- 
derdelas under  bildning  af  en  indifferent  oxid:  C-{-H20  = CO  + H2. 
Häraf  förklaras,  att  elden  (t.  ex.  under  gasretorterna)  brinner  häftigare, 
om  vatten  stänkes  på  de  glödande  kolen. 

166.  3)  Medelst  zinli  (eller  jern)  och  utspädd  svafvelsyra 
eller  saltsyra.  Dessa  och  liknande  metaller  syrsättas  näml.  lätt 
redan  vid  vanlig  temperatur  under  frigörande  af  vätgas,  så  snart 
en  kraftig  syra  med  den  syrsatta  metallen  kan  bilda  ett  neutralt 
salt.  Denna  metod  är'  den  nästan  uteslutande  använda. 

I en  passande  flaska  a inlägger  man  sönderklippt  zinkbleck  eller 
komad  zink  samt  slår  deröfver  ett  tumshögt  lager  af  vatten.  Fla- 
skans öppning  tillslutes  väl  med  en  kork,  hvarigenom  tvenne  glasrör 
gå:  trattröret  b,  som  räcker  under  vattnets  yta,  och  det  med  kaut- 


Zn  eller  Al  ocli  kaustika  alkalier. 

schukligatur  försedda  gasafledningsröret  c.  Zin- 
ken ocli  vattnet  utöfva  ingen  inverkan  på  hvar- 
andra.  Men  tillslår  man  genom  b svafvelsyra, 
så  börjar  snart  i flaskan  en  kokande  rörelse. 
Yätgas  utvecklas  ocli  bortgår  genom  de.  Innan 
gasen  på  vanligt  sätt  uppsamlas,  bör  man  likväl 
låta  all  luft  blifva  utdrifven  ur  flaskan;  i an- 
nat fall  skulle  den  uppsamlade  vätgasen  blifva 
luftblandad  och  derigenom  ganska  farlig  att  hand- 
hafva.  Syran  kan  ock  sättas  till  zinken,  på  förhand 
utspädd  med  omkring  8 gånger  sin  volum  vatten. 

Reaktionen  uttryckes  genom  formeln: 

Zn+H20,S03  = Zn0,S03  + H2 
eller  Zn  + H2.02.S02  = Zn.02.S02+H2. 

Det  är  således  den  starka  svafvelsyrans  sträfvan  till  förening 
med  en  kraftigare  basisk  radikal  än  vätet,  som  föranleder  dettas 
frigörande;  alltså  ett  fall  af  vanligt  enkelt  utbyte  (140),  liksom 
vid  reaktionen  mellan  natrium  och  vatten.  Det  är  å andra  sidan 
tydligen  ej  ur  vattnet  såsom  sådant,  som  vätet  här  blir  fritt, 
utan  ur  svafvelsyrehydratet,  som  dervid  öfverföres  till  ett  mot- 
svarande amfidsalt  (zinkvitriol).  Likaså  vid  användning  af  salt- 
syra HC1  är  det  dennas  väte  och  ej  vattnets,  som  frigöres  under 
bildning  af  motsvarande  neutrala  haloidsalt : Zn+ 2HCl=ZnCl2-|-H2. 

Emedlertid  måste,  syran  icke  dess  mindre  vara  utspädd  med  öf- 
verskjutande  vatten.  Ar  syran  från  början  koncentrerad,  inträffar  det- 
samma, som  om  saltlösningen  efter  hand  blifvit  alltför  mättad.  Saltet 
kan  i båda  fallen  ej  lösas  i vätskan,  men  i och  med  detsamma  sak- 
nas ett  väsendtligt  vilkor  för  dess  bildning  (jfr  134). 

167.  Såsom  ett  ytterligare  exempel  på  det  mäktiga  inflytande, 
som  förhållandet  af  bas  och  syra  utöfvar  vid  de  kemiska  reaktio- 
nerna (141),  må  anföras  ännu  en,  om  också  praktiskt  föga  använd- 
bar metod  att  framställa  fritt  väte,  näml.: 

4)  medelst  aluminium  eller  zinh  och  en  lösning  af  kaustikt  hali 
eller  natron,  hvari  båda  metallerna  vid  uppvärmning  lösas,  om  också 
vida  trögare  än  zink  i svafvelsyra: 

Zn-j-K20,H20==K20,Zn0  + H2 
eller  Zn  + 2(K.0.H)  = K2.02.Zn+H2 

Zinken  är  här  det  negativa  membrum.  Zinkoxiden  förhåller  sig 
till  det  starkt  basiska  kalit  som  en  syra.  Yid  aluminium,  som  behöf- 
ver  mer  syre,  tvingas  äfven  en  del  af  vattnet  sjelf  till  afgifvande  deraf: 

Al2 +K20,H20  + 21I20  = K20,A1203  + 3H2 
eller  Al2  + 2(K.0.H)  + 2(11.0.11)  = K2.02.A1202  + 3I12 


118  Med 

Fig.  37. 


Gasers  torkning.  Vätets  föroreningar. 
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Det  lersyrade  kalit  (kalialuminatet)  motsvarar  fullkomligt  den 
svafvelsyrade  zinkoxiden  (zinksulfatet),  liksom  kalihydrat  ännu  full- 
ständigare motsvarar  kalizinkat. 

167.  Den  på  angifna  sätt  framstälda  vätgasen  är  fugtig,  d. 
v.  s.  den  är  uppblandad  med  gasformigt  vatten.  För  flere  ända- 
mål måste  den  likväl  vara  fullkomligt  torr.  Vätgas,  såväl  som 
andra  gaser,  befriar  man  från  fugtigliet  derigenom,  att  gasen 
får  komma  i beröring  antingen  med  klorcalcium  eller  med  kon- 
centrerad svafvelsgra,  hvilka  ämnen  med  stor  begärlighet  taga 
till  sig  vatten. 

Således  fyller  man  antingen  ett  rakt  Fig.  38. 

(fig.  38)  eller  u-formigt  böj  dt  (fig.  39), 
någorlunda  vidt  glasrör  med  bitar  af 

klorcalcium  och  fäster  detta  rör  mellan  det  jrjg  39 1 40. 

knäböjda  röret  och  gasafledningsröret  vid  d 
fig.  37.  Eller  ock  fäster  man  vid  d röret 
0 (fig.  40),  som  går  ned  i en  flaska  med  2 
mynningar,  innehållande  konc.  svafvelsyra. 

Man  kan  äfven  fylla  ett  u-formigt  rör  med 
små  glasbitar,  som  blifvit  fugtade  med  sam- 
ma syra,  och  låta  gasen  gå  derigenom. 

På  samma  gång  gasen  sålunda  befrias 
från  medföljande  gasformigt  vatten,  qvar- 
hållas  äfven  de  små  delar  af  vätskan,  som  uppstänka  och  kunna  med- 
följa gasen. 

168.  Föroreningar.  Endast  då  man  begagnar  fullkomligt  ren 
zink  och  likaledes  ren  svafvelsyra,  kan  man  framställa  vätgasen  så 
ren,  att  den  är  alldeles  utan  lukt.  Ofta  innehåller  zinken  litet  svaf- 
vel  och  ansenik,  samt  ej  sällan  äfven  syran  arsenik.  Vätet  in  statu 
nascenti  (139)  föranleder  i sådant  fall  den  samtidiga  bildningen  af 
svafvelväte  och  arsenikväte,  hvaraf  gasen  får  en  egen  lukt.  För  att 
befrias  från  dessa  menliga  inblandningar,  måste  vätgasen,  innan  den 
torkas,  ledas  genom  lösningar  dels  af  kali,  hvaraf  svafvelvätet,  dels 
af  salpetersyrad  silfveroxid,  hvaraf  arseniken  qvarhålles.  Lösningarne 
befinna  sig  i flaskor  med  två  mynningar,  eller  ock  begagnar  man  rör 
fylda  med  små  glasbitar,  som  blifvit  fugtade  med  desamma. 

Om  i stället  för  zink  användes  jern,  som  alltid  är  starkt  kolhal- 
tigt,  bildas  på  samma  sätt  illaluktande  kolväten , som  svårligen  på 
något  sätt  kunna  aflägsnas. 

169.  Egenskaper.  Vätgasen  är,  liksom  syret,  en  beständig 
gas , fullkomligt  utan  färg  samt,  om  den  är  ren,  äfven  utan  lukt. 
Det  är  den  läitaste  af  alla  bekanta  kroppar.  Eg.  vigten  eller 
tätheten,  liksom  ock  och  på  samma  gång  atomvigten  (61),  är 
sålunda  lägre  än  för  något  annat  ämne,  hvarför  man  numera  ofta 
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Vätets  egenskaper.  Bränbarhet. 


räknar  efter  vätet  såsom  enhet  såväl  för  de  eg.  vigterna  som 
atomvigterna.  Jemförd  med  luften  är  vätgasens  eg.  v.  0,0692. 
Vid  0°  och  760  millim.  tryck  väger  näml.  en  litre  (1000  k.c.) 
väte  0,0896  gr.,  då  en  litre  luft  väger  1,2936  gr.,  eller  en  kanna 
vätgas  0,234  Franska  gram  eller  5,506  Svenska  korn,  då  en  kanna 
luft  väger  79,559  korn.  Vätgasen  är  således  ungefär  14  i gån- 
ger lättare  än  luften  (jfr  84). 

Härpå  grundar  sig  vätgasens  användning  vid  luftsegling  till 
fyllande  af  luftballonger.  Den  orena  vätgas,  som  utvecklas  af  jem 
och  utspädd  svafvelsyra,  kan  här  göra  god  tjenst,  men  ersättes  icke 
dess  mindre  ofta  med  den  ännu  billigare  lysgasen,  som  dock  är  be- 
tydligt tyngre. 

I smått  kan  man  visa  denna  verkan  af  vätgasens  lätthet,  om 
man  blåser  såpbubblor  fyllda  med  vätgas.  Man  binder  en  våt  oxblåsa 
vid  en  messingskran,  fyller  blåsan  med  vätgas  och  tillsluter  kranen. 

Fig.  41.  Vid  kranen  bindes  derefter  ett  stycke 

af  en  vanlig  kritpipa.  När  denna  dop- 
pas i såplödder,  kranen  öppnas  och 
blåsan  lindrigt  samman try ekes,  bildas 
bubblor,  som  med  stor  hastighet  stiga 
uppåt. 

170.  Det  fria  vätet  H2  är  liksom  det  fria  syret  O2  i ke- 
miskt hänseende  under  vanliga  förhållanden  i hög  grad  indiffe- 
rent.  Till  klor  (jemte  syre  nästan  det  enda  ämne,  hvarmed  före- 
ning sker  direkt)  kan  frändskapen  höjas  äfven  genom  solljusets 
(särskilt  det  blå  ljusets)  inverkan  (136).  För  förening  med  syre 
fordras  alltid  stark  värme,  eller  vätgasen  måste  på  ett  eller  annat 
sätt  antändas.  Är  föreningen  en  gång  inledd,  försiggår  den  med 
ytterlig  liflighet.  Vätet  brinner  till  vatten  under  vida  starkare 
värmeutveckling  än  något  annat  ämne  vid  lika  vigt.  Det  ger 
t.  ex.  4 § gånger  mer  värme  än  samma  vigt  kol  (jfr  brännma- 
terialer). 

Fyller  man  en  flaska  med  vätgas,  tillsluter  dess  öppning  med 
tummen  och  väpder  öppningen  uppåt  samt  för  en  brinnande  sticka 
derintill  just  då  tummen  borttages ; så  antändes  den  utrusande  gasen 
och  bildar  en  flammande  låga.  Likaså  kan  man  med  en  brinnande 
kropp  antända  vätgasen  der  den  utströmmar  ur  gasledningsröret,  vid 
hvars  mynning  en  svag  låga  fortfar  att  visa  sig  så  länge  gasutveck- 
lingen fortfar  (de  gamles  ”lumen  philosophieum”). 

Man  öfvertygar  sig  lätt,  att  härvid  bildas  vatten,  om  man  blott 
låter  lågan  brinna  uti  en  i sned  ställning  hållen  glasklocka,  hvilken 
helst  bör  hafva  en  liten  öppning  upptill,  så  att  luftvexling  lättare 
kan  ega  rum.  Klockans  väggar  beslå  sig  snart  med  vatten,  som 
samlas  till  droppar  och  nedrinner  i ett  understäldt  kärl.  Detta  för- 
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Vätet  som  reduktionsmedel.  Hvad  är  lågan? 
Fig.  42. 


sök  blir  likväl  icke  fullt  bevisande,  om  icke  vätgasen  är  fullkomligt 
torkad  medelst  klorcalcium. 

171.  Med  vätets  starka  frändskap  till  syret,  endast  tempe- 
raturen är  tillräckligt  hög,  följer  af  sig  sjelf,  att  det  vid  tillräck- 
ligt stark  glödhetta  också  måste  borttaga  syret  från  åtskilliga 
syrsatta  kroppar.  Yätet  kan  således  användas  till  reducering  af 
metalloxider,  såsom  kopparoxid,  blyoxid,  till  och  med  jernoxid 
(jfr  139).  Äfven  för  många  klorföreningar  är  vätet  ett  utmärkt 
reduktionsmedel  på  torra  vägen. 

Men  ännu  vigtigare  är  dock  vätets  reducerande  inverkan  på 
våta  vägen,  då  det  nämligen  träffar  ett  reducerbart  ämne  på 
samma  gång  det  frigöres,  således  in  statu  nascenti  verksamt 
redan  vid  vanlig  temperatur  med  sin  fulla  föreningskraft.  Zink 
och  utspädd  syra,  natrium  och  vatten  o.  s.  v.  äro  sålunda  isyn- 
nerhet i den  organiska  kemien  ofta  anlitade,  kraftiga  reduk- 
tionsmedel. 

Reaktionen  kan  för  öfrigt  härvid  försiggå  på  olika  sätt.  Syre 
eller  klor  kan  utan  vidare  borttagas  eller  på  samma  gång  ersättas 
af  väte;  någon  gång  vätet  enkelt  adderas. 

Då  vätet  sjelf  är  lätt  brännbart  och  sålunda  på  visst  sätt 
syrets  motsats,  kan  det  tydligen  icke  sägas  i vanlig  mening  un- 
derhålla förbränning. 

Om  en  med  vätgas  fyld  cylinder  tages  ur  vannan 
och  hålles  med  öppningen  nedåt  samt  ett  litet  stycke 
brinnande  vaxstapel,  fästadt  på  en  böjd  ståltråd,  föres 
in  deruti,  så  slocknar  lågan  genast.  Fig.  43. 

Men  påtagligen  är  det,  strängt  taget,  det  positiva 
lika  väl  som  det  negativa,  vätet  lika  väl  som  syret, 
som  vid  förbränningen  underhåller  och  ger  fortfarande 
näring  åt  lågan  (i  allmändet  en  i följd  af  en  lifligt 
försiggående  kemisk  förening  till  glödning  upphettad 
gasmassa).  Af  naturliga  skäl  räknar  man  vanligen 
syret  och  dermed  analoga  kroppar  såsom  de  vid  för- 
bränningen aktiva  eller  såsom  Jcombustorer  (jfr  103), 


Fig.  43. 


122 


Antändning  genom  platina.  Knallgas. 


väte,  kol  o.  s.  v.  deremot  såsom  bränbara.  Det  ligger  dock  så  godt 
som  i sakens  egen  natur,  att  förbränningsfenomenet  vid  å ömse  sidor 
gasformiga  kroppar  också,  så  att  säga,  kan  omvändas,  så  att  t.  ex. 
syret  visar  sig  som  det  brinnande  och  vätet  som  underhållare  af  för- 
bränningen. Införes  gasledningsröret,  hvarur  syrgas  utströmmar,  ge- 
nom den  nedåt  vända  öppningen  af  en  med  vätgas  fyld  glasballong 
och  antändning  sker  just  som  det  passerar  öppningen,  sona  sedan 
slutes,  så  fortfar  syret  att  brinna  i vätgasen.  Det  är  således  syret, 
som  brinner  med  låga,  och  vätet,  som  ger  näring  åt  densamma. 

172.  I beröring  med  luften  eller  med  syrgas  antändes  vät- 
gasen icke  allenast  af  brinnande  kroppar,  utan  äfven  af  den  elek- 
triska gnistan  och  af  fint  fördelad  platina  i det  tillstånd,  som 
vanligen  benämnes  platinasvamp.  Denne  senare  blir  först  glö- 
dande, då  den  träffas  af  vätgasen,  hvilken  sedan  derigenom  an- 
tändes. 

Om  platinans  kontaktverkan  i detta  och  liknande  fall  jfr.  139. 

Härpå  grundar  sig  inrättningen  af  Döbekeiners 
vätgaselddon.  Den  yttre  glascylindern  innehåller  svaf- 
velsyra  utspädd  med  vatten.  Det  inre  klockformiga 
glaskärlet,  hvari  ett  stycke  zink  är  upphängdt,  har  i 
messingsinfattningen  vid  b en  fin  öppning,  som  hål- 
les stängd  genom  en  kran.  Då  vätgasen,  som  bildas, 
saknar  utlopp,  måste  syran  undanträngas  i det  yttre 
kärlet  och  med  detsamma  den  fortsatta  gasutvecklin- 
gen upphöra.  Då  kranen  b genom  tryckning  på  a 
öppnas,  utpressas  vätgasen  vid  b och  antändes  af 
platinasvampen  i messingshufven  c. 

173.  Blandar  man  2 vol.  vätgas  med  5 vol.  luft  och  an- 
tänder blandningen,  så  förbrinner  vätet  på  en  gång  med  stark 
knall  (detonation).  Härvid  kan  kärlet  med  stor  häftighet  sön- 
dersprängas och  bitarne  kringkastas.  För  denna  orsaks  skull 
bör  man  vid  utveckling  af  vätgas  låta  all  luften  hafva  blifvit  ut- 
trängd ur  apparaten,  innan  gasen  uppsamlas  (165)  eller  antändes. 

Luftens  qväfgas  har  ingen  del  i denna  förbränning.  Om  man 
derföre  blandar  2 vol.  vätgas  med  1 vol.  syrgas  (ett  förhållande, 
som  tydligen  ligger  till  grund  för  det  ofvan  angifna  mellan  vätgas 
och  luft),  så  sker  förbränningen  med  ännu  större  våldsamhet  och 
starkare  knall,  hvarför  en  sådan  blandning  företrädesvis  får  namn 
af  linallgas  eller  hiall-luft.  Blandningar  af  syre  eller  luft  med 
väte  i andra  förhållanden  kunna  naturligtvis  också  vara  explosiva, 
men  med  desto  mindre  häftighet,  tills  slutligen  allsicke,  ju  mera 
förhållandet  afviker  från  det  för  jemn  bildning  af  vatten  er- 
forderliga. 

En  dylik  gasblandnings  egenskap  att  vid  antändning  explodera 
beror  tydligen  pä  den  ytterligt  starka  värme,  som  vid  den  plötsligt 


Vätgasharmonikan.  Hetta  vid  vätets  förbränning. 
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ocli  på  en  gång  i hela  massan  försiggående  föreningen  frigöres. 
Vattengasen  utvidgas  till  mångfaldigt  större  volum  än  den  ursprung- 
liga gasblandningens.  Kärlet  spränges,  såvidt  det  ej  är  starkt  nog 
att  motstå  det  våldsamma  trycket,  och  äfven  om  gasen  har  tillfälle 
att  utrusa  genom  en  öppning,  inträder  en  häftig  knall,  på  grund 
deraf  att  luften  på  en  gång  undantränges,  men  nästa  ögonblick  åter 
intager  sin  förra  plats,  då  vattengasen  vid  den  genast  inträdande  af- 
kylningen  förtätas  till  några  få  droppar.  Det  är  samma  fenomen  som 
då  en  stor  elektrisk  gnista  hastigt  upphettar  och  undantränger  luften 
i sitt  granskap  (åskan)  eller  då  gasformiga  ämnen  plötsligt  bildas  vid 
ett  skotts  aflossning. 

Fyller  man  en  flaska  om  vid  pass  en  jumfrus  rymd  på  vanligt 
sätt  med  syrgas  till  en  tredjedel,  och  låter  sedan  vätgas  inkomma  till 
dess  vattnet  är  utträngdt  ur  flaskan,  så  kan  man  utan  fara  antända 
den  sålunda  erhållna  knallgasen  medelst  en  brinnande  trästicka,  i 
samma  ögonblick  fingret  tages  från  öppningen.  För  säkerhets  skull 
bör  dock  en  handduk  lindas  om  flaskan.  Man  kan  ock  fylla  en  våt 
oxblåsa  med  knallgas  och  dermed  blåsa  såpbubblor  (se  fig.  41),  livilka 
med  en  bit  vaxstapel  bunden  på  en  käpp  antändas,  likväl  icke  förr, 
än  h varje  bubbla  hunnit  ett  stycke  uppstiga. 

Fig.  45.  Antändning  af  knallgas  genom  den  45. 

elektriska  gnistan  förekommer  vid  åtskil- 
liga  kemiska  försök.  Den  plägar  visas 
j medelst  den  s.  k.  elektriska  kanonen,  en 

| af  träd  svarfvad  cylinder,  som  en  kort  stund 
hålles  öfver  utströmmande  vätgas,  hvarpå 
man,  sedan  proppen  insatts,  låter  gnistan 
3 springa  mellan  metalltrådarne  bb  (fig.  45). 

0 I fig.  46  föreställes  den  s.  k.  kemi- 

ska eller  vätgas-harmonikan , snarare  dock 
ett  fysikaliskt  än  ett  kemiskt  fenomen  och  ingalunda 
särskilt  betecknande  för  vätet.  Den  heta  gasströmmen 
vid  vätets  förbränning  sätter  glasröret  i vibrerande  rö- 
relse och  åstadkommer  efter  olika  ställning  af  lågan 
0.  s.  v.  olika,  skarpt  skärande  ljud. 

174.  Det  är  lätt  att  inse,  att  den  betydliga 
hetta,  som  utvecklas  vid  vätets  förbränning,  måste  blifva  ännu 
starkare,  om  rent  syre  tillföres  lågan  i stället  för  vanlig  luft 
(jfr  153).  Låter  man  genom  en  fin  öppning  syrgas  inströmma  i 
vätgaslågan,  så  minskas  dess  omfång,  men  hettan  blir  så  stark, 
att  man  deri  kan  smälta  piplera,  qvarts,  platina  och  andra  ämnen, 
hvilka  förr  blifvit  ansedda  såsom  osmältliga.  Man  kan  äfven 
låta  syrgas  och  vätgas  blandade  utströmma  genom  en  fin  öpp- 
ning och  der  förbrinna,  men  bör  dervid  försigtigtvis  hafva  hvarje 
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gas  för  sig  förvarad  i hvar  sin  gasometer,  så  att  gaserna  blandas 
just  innan  de  utströmma  genom  den  fina  öppningen. 

En  dylik  inrättning  kallar  man  knallgas-bläster.  Genom  rören  a 
och  b ledas  vätgas  ech  syrgas  från  hvar  sin  gasometer  och  deras  till- 
lopp  regleras  medelst  gasometrames  kranar  sä,  att 
den  tillströmmande  vätgasens  volum  blir  dubbelt 
större  än  syrgasens.  Gaserna  utströmma  blandade 
genom  kranens  öppnande  vid  c och  antändas  utan- 
för det  fina  platinaröret  framom  c.  På  det  att 
gasblandningen  bakom  c icke  mätte  antändas,  är  röret  derstädes  fyldt 
med  småskuren  metalltråd,  hvilken  upptager  det  värme,  som  skulle 
förorsaka  antändningen. 

Vätgaslågan  liksom  en  livar  låga,  som  endast  utgöres  af  glö- 
dande gaser,  lyser  svagt  äfven  vid  den  starkaste  glödhetta.  Finnes 
deremot  en  fast  kropp  i lågan,  blir  ljuset  desto  starkare,  ju  starkare 
den  glöder,  således  ju  starkare  förbränningshettan  är.  Ett  stycke 
krita  (kolsyrad  kalk,  som  vid  den  stora  hettan  förlorar  sin  kolsyra) 
stäldt  i lågan  af  brinnande  knallgas  lyser  med  så  starkt  sken,  att 
det  kan  förliknas  med  solens.  Ett  sådant  ljus  kallas  hy  dr  o-oxig  enljus 
eller  Drttmmond’s  ljus  och  begagnas  för  åtskilliga  optiska  ändamål. 
Talk  eller  t.  ex.  den  fullkomligt  eldfasta  zirkonj orden  ger  ett  ännu 
starkare  ljus. 

175.  Vätet  är,  så  vidt  vi  hittills  ha  oss  bekant,  alltid  1- 
atomigt  och  synes  sålunda  liksom  det  2-atomiga  syret  höra  till 
de  få  elementer,  hvars  atomvärde  aldrig  vexlar.  Dess  elektro- 
kemiska verksamhet  är  också,  som  dermed  nära  sammanhänger, 
alltid  bestämdt  utpreglad,  det  må  då  för  tillfället  vara  i den 
ena  eller  andra  riktningen,  såsom  positivt  t.  ex.  i HC1,  som  jem- 
förelsevis  negativt  i K.O.H  eller  såsom  bådadera  i H.O.H.  Eller 
med  andra  ord,  vätet  uppträder  alltid,  då  det  är  för  sig  verksamt, 
såsom  bestämd  radikal.  Såsom  ingredierande  beståndsdel  i en 
sammansatt  radikal  eller  med  syret  delande  egenskapen  af  aktiv 
radikalbildare  i förening  med  flqratomiga  elementer,  verkar  det 
afgjordt  till  stegrande  af  det  helas  positiva  kraft.  Vätet  kunde 
sålunda  betecknas  som  basbildare  i motsats  mot  syret  såsom 
syrebildare.  Det  är  dock  jemförelsevis  få  kroppar  hvarmed  vätet 
är  i stånd  att  på  detta  sätt  ge  upphof  till  sammansatta  ämnen 
med  egenskap  af  elementer  (124  fl.). 

Vätet  bildar  sålunda  i elektrokemiskt  hänseende  den  naturliga 
öfvergången  mellan  klor  och  kalium,  men  står  dock  utan  fråga  det 
sistnämnda  närmare.  Tages  uteslutande  hänsyn  till  de  rent  kemiska 
egenskaperna  skulle  man  således  kunna  beteckna  vätet  som  den  gas- 
formiga metallen,  liksom  qvicksilfret  i syrets  grupp  år  den  enda  fly- 
tande. Liksom  qvicksilfret  med  vissa  metaller  lätt  ger  s.  k.  amalgamer, 
så  skulle  man  vid  en  sådan  uppfattning  kunna  finna  det  mindre  un- 
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derligt,  att  vätet,  såsom  nu  är  bekant,  med  me.tallen  palladium  kan 
ge  ett  slags  legering  af  oförändradt  metallisk  natur.  Till  erinran  om 
den  första  bekantskapen  med  detta  märkliga  faktum  (genom  den  nyli- 
gen aflidne  berömde  engelske  kemikern  Graham)  preglades  en  medalj 
af  palladium  väte,  hvari  innehölls  900  volumer  väte  eller  så  att  i 
myntet  af  omkring  ± linies  tjocklek  var  inpressad  en  vätepelare  af 
samma  vidd  på  nära  3 fots  höjd.  Vid  andra  metaller  såsom  nickel 
och  platina  (139)  synes  reaktionen  stadna  vid  en  stark  förtätning  på 
ytan,  utan  att  vätet  upptas  i det  inre. 


Vätets  föreningar  med  syre. 

Vatten:  H20  el.  H.O.H. 

Mol.  = 112,5  el.  18.  Eqv.  HO  = 1 12,5  el.  9.  Vol.  v.  = 0,622  (56,25  el.  9). 

176.  Det  i naturen  förekommande  vattnet  träffas  under  såväl 
fast  som  flytande  form  och  gasform.  Men  det  bibehåller  icke 
ständigt  samma  form,  ty  det  är  stadt  uti  ett  oupphörligt  krets- 
lopp mellan  jordytan  och  den  jorden  omgifvande  atmosferiska  luf- 
ten. Från  floder,  sjöar  och  haf  afdunstar  vattnet  ständigt  och 
den  härvid  bildade  vattengasen,  hvilken  är  mycket  lättare  än 
luften,  uppstiger  deruti.  När  den  sålunda  uppnått  de  högre  och 
kallare  luftlagren,  blir  den  kondenserad  och  bildar  helt  små  vat- 
tenblåsor,  hvilka  under  form  af  moln  föras  omkring  af  luftström- 
marne  eller  vinden.  Ur  molnen  nedfaller  vattnet  åter  på  jord- 
ytan, såsom  regn  eller  snö  och  ger  upphof  åt  källor,  bäckar,  sjöar 
och  floder,  genom  hvilka  det  föres  ut  i hafvet.  Hafvets  yta  be- 
räknas till  tre  fjerdedelar  af  jordytan ; derifrån  afdunstar  således 
den  största  mängden  vatten.  Vore  hafvets  yta  mindre  och  lan- 
dets större,  så  skulle  landet  icke  kunna  förses1  med  den  mängd 
vatten,  som  erfordrades  för  växternas  och  djurens  underhåll. 

Ända  till  tidpunkten  för  syrets  och  vätets  upptäckt  betraktades 
vattnet  som  ett  element.  Att  det  icke,  såsom  på  grund  af  orätt  be- 
dömda afdunstningsförsök  länge  antogs  som  en  gifven  sak,  vid  fort- 
satt upphettning  ”förvandlas  till  jord,”  blef  först  genom  Lavoisier  och 
Scheele  fullt  afgjordt. 

177.  Det  vatten,  som  anträffas  på  jordytan,  är  icke  full- 
komligt rent  eller  fritt  från  främmande  ämnen.  Utom  litet  luft 
(syrgas  och  qväfgas),  som  alltid  finnes  deruti,  och  icke  sällan 
olösliga  uppslammade  ämnen,  innehåller  det  en  större  eller  min- 
dre mängd  lösta  ämnen.  Det  klaraste  källvatten  lemnar,  då  vatt- 
net får  fördunsta,  en  ganska  märklig  återstod. 

Regnvatten  kan  sägas  vara  nästan  rent  vatten,  om  det  upp- 
samlas på  fria  fältet  och  sedan  det  regnat  några  timmar  så  att 
stoft  och  dam  blifvit  nedslaget;  det  innehåller  likväl,  utom  litet 
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luft,  små  spår  af  ammoniak  och  efter  åska  äfven  spår  af  sal- 
petersyra. 

Källvatten  leder  visserligen  sitt  ursprung  från  regn-  och  snö- 
vatten, men  är  likväl  mycket  mindre  rent,  enär  det  på  sin  väg 
genom  jordlagren  från  de  högre  belägna  trakter,  der  vattnet  upp- 
samlats, haft  tillfälle  att  derur  upptaga  åtskilliga  ämnen.  Bland 
dessa  ämnen  märkas  i främsta  rummet  den  gasformiga  kolsyran 
samt  åtskilliga  salter,  af  hvilka  en  del,  såsom  framför  allt  kol- 
syrad kalk,  endast  genom  dess  förmedling  kan  öfverföras  i lös- 
ning. Kolsyran  är  en  väsendtlig  orsak  till  källvattnets  förmåga 
att  släcka  törst.  Låter  man  sådant  vatten  stå  på  ett  varmt  ställe, 
så  märkas  snart  små  gasblåsor  på  kärlets  sidor,  hvilka  slutligen 
uppstiga  på  ytan  och  försvinna;  efter  detta  kännes  vattnet  icke 
mera  friskt,  utan  dufvet.  I samma  mån  som  kolsyran  bortgår, 
afsätter  sig  ock  en  ringa  mängd  med  dess  tillhjelp  förut  löst 
kolsyrad  kalk,  hvar  af  vattenflaskor  efter  någon  tid  blifva  oklara. 

1 ännu  större  mängd  bilda  sig  sådana  afsatser  i kärl,  hvaruti 
vatten  ofta  kokas,  såsom  i ångpannor,  der  bildningen  af  dylik 
s.  k.  pannsten  är  i många  afseenden  oläglig. 

Vissa,  varma  källor  kunna  innehålla  sålunda  lösta  ämnen  i mer 
än  vanligt  stor  mängd.  T.  ex.  de  bekanta  Carlsbaderkälloma,  hvil- 
kas  värmegrad  är  +52°  till  +74°,  beräknas  årligen  medföra  mer  än 

2 millioner  skålpund  lösta  salter.  Vattnet  i Geysern  på  Island  är 
kokhett  och  innehåller  icke  obetydligt  kiselsyra. 

Man  anträffar  äfven  källor  af  vanlig  värmegrad,  hvilkas  vatten 
har  en  stark  och  ofta  obehaglig  smak  till  följe  af  en  större  mängd 
lösta  ämnen,  ofta  af  sådan  art,  som  icke  finnas  i vanligt  källvatten. 
Dessas  vatten  begagnas  såsom  läkemedel  och  källorna  benämnas  helso- 
källor  eller  mineralhällor.  Nästan  alla  i vårt  land  förekommande  s.  k. 
surbrunnar  äro  jernhaltiga  (af  kolsyrad  jernoxidul  i st.  f.  kolsyrad 
kalk)  och  deras  vatten  smakar  fördenskull  bläckaktigt. 

Brunnsvattnet  är  vanligen  af  samma  beskaffenhet  som  käll- 
vatten, stundom  fattigare  på  kolsyra,  men  rikare  på  lösta  orga- 
niska ämnen.  I tätt  bebodda  städer  och  byar  innehåller  det  äfven 
salpeter. 

Flod-  och  sjövattnets  olikhet  med  källvattnet  beror  framför 
allt  derpå,  att  vattnet  i beröring  med  luften  låtit  den  mesta  kol- 
syran fara,  så  att  till  följe  deraf  äfven  den  mesta  kolsyrade  kalken 
blifvit  afskiljd  och  satt  sig  till  botten.  Sådant  vatten  kallar  man 
i dagligt  tal  färslä  eller  mjukt  vatten  i motsats  mot  käll-  och 
brunsvatten,  som  kallas  hårdt,  emedan,  till  följe  af  dess  kalkhalt, 
såpa  och  tvål  icke  kunna  deri  lösas  utan  att  delvis  bilda  en 
olöslig  förening,  så  att  vattnet  skär  sig,  och  emedan  skidfrukter 
svårligen  kunna  kokas  mjuka  i sådant  vatten.  Hårdt  vatten  kan 
göras  färskt  om  det  kokas  med  litet  pottaska,  hvarigenom  kalken 
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utfälles.  Flod-  och  sjövatten  innehåller  deremot  en  större  mängd 
organiska  ämnen  till  följe  af  deri  lefvande  växter  och  djur. 

Hafvets  vatten  har  en  på  en  gång  salt  och  bitter  smak  af 
lösta  saltartade  ämnen.  I de  större  hafven  uppgår  salthalten  till 
omkring  3 \ pc.,  hvaraf  2,7  pc.  äro  koksalt.  Mot  polerna  är  salt- 
halten något  mindre  än  vid  eqvatorn.  I mindre,  kringstängda 
haf  kan  vattnet  utspädas  af  utflytande  floders  vatten,  så  att  det 
blir  mindre  salt.  Östersjöns  vatten  innehåller  sålunda  blott  1,6 
pc.  salter  lösta.  Men  i varmare  trakter  märkes  ingen  verkan  af 
en  dylik  utspädning,  emedan  det  vatten,  som  afdunstar  från  det 
instängda  hafvets  yta,  motsvarar  tilloppet  från  floderna.  Då  haf- 
vet  fryser,  stelnar  blott  det  rena  vattnet,  hvarföre  hafsisen  är 
föga  salt  och  upptinad  ger  drickbart  vatten. 

178.  Vatten,  som  är  orent  af  uppslammade  ämnen,  kan  be- 
frias från  dem  antingen  derigenom,  att  de  få  sätta  sig  till  botten, 
eller  medelst  filtrering  genom  en  porös  sandsten  eller  genom  ett 
lager  af  grof,  rentvättad  sand.  Från  lösta,  icke  flygtiga  ämnen 
kan  vanligt  vatten  deremot  icke  befrias  utan  genom  destillation 
(26).  Då  sålunda  rent  vatten  för  kemiska  behof  ej  på  annan  väg 
kan  erhållas,  tages  det  i allmänhet  som  liktydigt  med  destille- 
radt vatten. 

Vattnets  destillation  kan  icke  i stort  utföras  i kärl  af  glas,  utan 
sker  beqvämligast  i en  större  apparat  af  metall.  Fig.  48  visar  en 
sådan  i genomskärning.  Destillationspannan  A af  förtennad  koppar 

Fig.  48. 
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är  uti  en  enkom  murad  eldstad  stäld  öfver  fri  eld  och  till  J fyld  med 
vatten ; vid  dess  öppning  m n är  hjelmen  H fastkittad,  hvilken  helst 
bör  vara  af  rent  tenn,  och  genom  det  böjda  afledningsröret  b c satt 
i förening  med  det  spiralvridna  kylröret  dj.  Detta  är  fästadt  midt 
uti  kylfatet  q p rj  och  omgifves  der  af  kallt  vatten,  hvilket  genom 
röret  T T'  påfylles,  sa  att  det  kommer  in  vid  kylfatets  botten ; allt- 
eftersom detta  kylvatten  uppvärmes  vid  vattengasens  kondensering  i 
kylröret,  flyter  detsamma  upp  och  afrinner  nästan  kokhett  vid  o.  Det 
kan  dä  gjutas  in  i pannan  vid  t för  att  ersätta  det  vatten,  som  re- 
dan derifrån  bortkokat.  Vid  a framkommer  det  destillerade  vattnet 
och  uppsamlas  i flaskan  c.  Det  först  öfvergäende  är  likväl  vanligen 
mindre  rent  och  bör  bortkastas;  man  bör  icke  heller  fortsätta  destilla- 
tionen  längre,  än  till  dess  man  erhållit  ungefär  j af  det  i pannan 
ingjutna  vattnet  öfverdestilleradt. 

För  att  hindra  kolsyran  och  andra  stundom  närvarande  flygtiga 
sura  ämnen  att  medfölja  vattengasen,  brukar  man  att  till  vattnet  i 
pannan  sätta  litet  bränd  kalk,  hvaraf  dessa  ämnen  bindas  och  qvar- 
håilas.  Skall  äfven  ammoniaken  fullständigt  aflägsnas,  måste  vattnet 
ånyo  destilleras  med  något  svafvelsyra. 

179.  Egenskaper.  Det  rena  vattnet  är  utan  lukt  och  smak 
samt  i tunnare  lager  färglöst ; i tjockare  lager  visar  det  en  blå- 
aktig  färg.  Yid  -M°  är  det  773  gånger  tyngre  eller  tätare  än 
luft  af  0°,  men  819  gånger  tyngre  om  båda  hafva  värmegraden 

15°;  så  olika  utvidgas  vatten  och  luft  vid  uppvärmning. 

Vatten  gör  ett  undantag  från  den  annars  allmänt  gällande 
regeln,  att  kroppar  sammandragas  eller  minskas  till  volumen  ge- 
nom afkylning,  men  utvidgas  genom  uppvärmning,  i det  dess 
största  täthet  inträffar  vid  +4°  och  blir  mindre  såväl  genom 
afkylning  derunder  som  uppvärmning  derutöfver.  Endast  häri- 
genom blifva  de  trakter  af  jordytan  beboeliga,  hvarest  värmegra- 
den om  vintern  faller  under  fryspunkten;  ty  vore  det  en  regel 
utan  undantag,  att  den  fasta  kroppen  måste  vara  tyngre  än  den 
flytande,  så  skulle  isen,  allteftersom  han  bildades  på  vattnens 
yta,  sjunka  till  botten  och  ny  is  oupphörligt  bildas,  ända  till  dess 
alla  vatten  vore  bottenfrusna.  Sommarvärmen  skulle  sedan  icke 
förslå  till  ismassornas  upptinande.  Nu  deremot  afkyles  mot  vin- 
tern det  öfversta  vattenlagret  till  +4°,  sjunker  dereffcer  till  bot- 
ten och  lemnar  rum  för  ett  nytt  lager,  som  likaledes  afkyles; 
och  först  när  hela  vattenmassan  fått  denna  värmegrad,  kan  det 
öfversta  lagret  så  afkylas,  att  det  bildar  is,  hvilken  förblir  fly- 
tande pä  ytan. 

Vattnet  är  endast  i ringa  grad  sammantryckligt,  för  hvarje  atmos- 
fers  tryck  (till  70)  med  omkring  0,000045. 

180.  Vattnet  öfvergår  till  is  vid  0°,  eller  under  vissa  om- 
ständigheter först  fiere  grader  derunder  (22),  hvarvid  likväl  vär- 
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megraden  genast  höjer  sig  till  0°.  Utvidgningen,  då  vattnet  fry- 
ser, uppgår  till  nära  af  dess  volum  och  sker  med  så  stor  kraft, 
att  icke  allenast  porösa  stenar,  som  under  hösten  uppsugit  vat- 
ten, sändersprängas  under  vintern,  utan  ock  hela  stenblock  kunna 
sprängas,  om  ett  borrhål  i dem  fylles  med  vatten,  som  lemnas 
att  frysa  sedan  hålet  blifvit  väl  tillproppadt.  Isens  eg.  v.  är  0,94. 
Dess  bildning  är  en  verklig  kristallisation,  om  också  fullt  utbil- 
dade vattenkristaller  äro  ytterst  sällsynta.  Man  kan  dock  t.  ex. 
vid  betraktande  af  snöflingorna  lätt  urskilja  det  hexagonala  sy- 
stemets former,  om  också  endast  liksom  i svaga  antydningar. 
Kristallnålarne  fästa  sig  vid  hvarandra  i vinklar  af  60°  eller  120°. 
Genom  afkylning  sammandrager  isen  sig  starkare  än  någon  annan 
fast  kropp.  (Vid  stark  köld  ”slår  sjön  råkar.”)  Då  isen  smälter 
vid  den  såsom  0°  antagna  temperaturen,  binder  han  dervid  så 
mycket  värme,  som  skulle  fordras  för  att  uppvärma  en  lika  stor 
vigtsmängd  vatten  från  0°  till  +79°. 

Om  vatten  innehåller  främmande  ämnen  lösta,  så  fryser  det 
svårare,  och  den  is  som  dervid  bildas  innehåller  föga  af  de  lösta 
ämnena,  under  det  att  den  del,  som  icke  fryser,  får  en  ökad  halt 
deraf.  Den  blandning  af  ättiksyra  och  vatten,  som  vi  kalla  ät- 
tika, stelnar  endast  delvis  och  ger  dervid  ren  is  och  en  surare 
ättika  än  förut.  Det  är  redan  nämndt  (177),  att  hafsisen  inne- 
håller endast  obetydligt  salt. 

En  märkvärdig  fysikalisk  egenskap  hos  isen  är  dess  plasticitet 
eller  kanske  rättare  dess  förmåga  af  en  delarnes  inbördes  förskjutning. 
Högfjellens  och  de  arktiska  ländernas  mäktiga  jöklar  (glacierer)  kunna 
således,  likt  långsamt  flytande  massor,  röra  sig  oaflåtligt  framåt  så- 
väl i följd  af  tyngden  (utför  ett  sluttande  plan)  som  på  grund  af 
trycket  från  de  högre  belägna  delarne.  De  äro  isströmmar,  fullt 
motsvarande  floderna  af  rinnande  vatten,  och  lika  nödvändiga  som  de 
för  återförande  till  hafvet  af  nederbördens  öfverskott. 

Vid  tillräckligt  -starkt  tryck  kan  isen  vid  — 18°  förtätas  till  fly- 
tande'vatten. 

181.  Vid  uppvärmning  öfver  +4°  utvidgar  sig  vattnet  allt- 
mer ända  till  dess  vid  + 100°  det  börjar  koka  och  öfvergår  till 
gasform.  Den  fasta,  till  +100°  antagna  kokpunkten  förutsätter 
dock  såsom  vilkor  luftens  medeltryck  eller  25,6  tums  barometer- 
höjd  (23);  vid  mindre  lufttryck  kokar  vattnet  vid  lägre  värme- 
grad, vid  högre  om  trycket  ökas.  Sålunda  ligger  kokpunkten 
under  dubbelt  lufttryck  vid  -f  121 0 och  under  tredubbelt  luft- 
tryck vid  +134°;  men  ju  högre  man  kommer  öfver  hafsy- 
tan,  desto  lägre  blir  kokpunkten,  så  att  man  kan  beräkna  ett 
bergs  höjd  efter  den  värmegrad,  vid  hvilken  vattnet  kokar  på 
dess  spets. 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  Q 
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Vattengasen  är  färglös  och  genomskinlig  liksom  luften.  Dess 
eg.  v.  är  0,455  vid  +100°  och  en  vol.  vatten  ger  nära  1700  vol. 
vattengas  af  denna  värmegrad.  Beräknad  till  0°,  eller  den  vär- 
megrad, vid  hvilken  gasers  täthet  vanligen  jemföres  med  luftens, 
är  dess  eg.  v.  0,622  (8,99  eller  9,  då  H^l),  och  detta  tal  ut- 
trycker alltid  dess  eg.  v.,  då  vattengas  och  luft  hafva  samma 
värmegrad.  Öfver  +100°  kan  vatten  således  vid  vanliga  om- 
ständigheter icke  finnas  under  annan  form  än  gasform. 

För  att  kondensera  gasen  af  1 skålp.  kokande  vatten  eller  1 
skålp.  100-gradig  vattengas  erfordras  minst  5,4  skålp.  vatten  af  0°, 
och  detta  blir  dervid  uppvärmdt  till  -f- 100°  genom  vattengasens  förut 
bundna  värme,  som  nu  frigöres;  om  således  gasen  inledes  i vattnet, 
får  man  6,4  skålp.  kokhett  vatten.  Häraf  följer,  att  omvändt,  för  att 
bringa  en  vigtsdel  kokhett  vatten  till  gas  af  samma  värmegrad,  er- 
fordras så  mycket  värme,  som  skulle  upphetta  5,4  vigtsdelar  vatten 
från  0°  till  -f-lOÖ0  eller  540  vigtsdelar  från  0°  till  1°. 

182.  Då  vattengas  får  utströmma  i luften  och  der  afkylas, 
blir  den  kondenserad  i en  hög  grad  af  fördelning  och  bildar 
ytterst  små  blåsor,  hvilka  sedan  kunna  sammanflyta  till  vatten- 
droppar. Vattnet  i detta  tillstånd  kallas  imma , som,  i olikhet 
med  vattengasen,  icke  är  genomskinlig  och  således  kan  ses ; deraf 
består  dimman,  molnen  och  den  hvita  rök,  som  uppstiger  från 
kokande  vatten  eller  som  utströmmar  från  en  ångpanna,  då  ma- 
skinen för  någon  stund  får  hvila. 

Vanligen  utmärker  man  det  sålunda  ytterst  fint  fördelade  fly- 
tande vattnet  med  ordet  vattenånga , som  alltså  skulle  vara  att  noga 
särskilja  ifrån  vattengas.  Emedlertid  torde  vara  utom  allt  tvifvel,  att 
med  ordet  ånga  ifrån  början  betecknades  just  det,  som  vi  nu  förstå 
med  gas,  fast  det  af  lätt  insedda  skäl  ej  egentligen  kunde  komma 
ifråga  att  användas  för  de  i ordets  strängare  bemärkelse  gasformiga 
kropparne,  om  hvars  tillvaro  man  ännu  ej  hade  någon  bestämd  före- 
ställning. Eigtigast  torde  således  vara  att,  med  liufvudsakligt  fast- 
hållande af  denna  ursprungliga  betydelse,  låta  ordet  ånga  beteckna  den 
vigtiga  underafdelning  af  gaserna,  som  i det  föregående  (25)  särskiljts 
under  benämningen  obeständiga  gaser . Det  häfdvunna  språkbruket, 
^om  t.  ex.  gör  en  bestämd  skilnad  mellan  ångmaskin  och  gasmaskin 
(ex.  med  knallgas),  vore  då  bibehållet  i sin  rätt.  En  egentlig  gas, 
syre,  väte,  såväl  som  kolsyra,  svafvelsyrlighet  under  vanliga  omstän- 
digheter, kan  således  aldrig,  så  vidt  den  är  färglös,  med  ögat  för- 
nimmas. Ångan  blir  synlig  på  samma  gång  den  vid  afkylning  under 
vätskans  kokpunkt  förtätas  till  imma.  Med  det  tyska  Dampf,  det 
franska  vapeur  o.  s.  v.  har  tydligen  förhållandet  varit  detsamma  som 
med  vårt:  ånga,  ångor. 

183.  Men  äf  Ven  under  ~f  100°  förvandlas  vatten  till  gas  ge- 
nom afdunstning;  till  och  med  is  afger  vattengas.  Den  begär- 
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lighet,  hvarmed  Tattnet  sträfvar  att  antaga  gasform  eller  med 
andra  ord  den  styrka,  hvarmed  vattengasen  motstår  tryckning 
innan  den  ändteligen  förvandlas  till  vatten,  kallar  man  vatten- 
gasens tension  eller  spännkraft.  Den  ökas  då  värmegraden  höjes 
och  kan  med  noggranhet  mätas. 

Om  ett  någorlunda  vidt  glasrör,  som  är  tillsmält  i ena  Fig.49. 
ändan  och  åtminstone  3 fot  långt,  fylles  med  qvicksilfver  och  ([ 

omstjelpes  i en  med  samma  ämne  fylld  skål,  så  utrinner  qvick-  I 

silfret  endast  till  den  höjd  som  motsvarar  lufttrycket,  och  i 
rörets  öfre  del  uppkommer  ett  lufttomt  rum.  Bringar  man 
nu  medelst  ett  böj  dt  glasrör  några  droppar  vatten  under  rö- 
rets öppning  så  att  de  uppstiga  i det  lufttomma  rummet,  så 
nedtryckes  qvicksilfret  af  den  bildade  vattengasen.  Nedtryck- 
ningens  storlek  eller  qvicksilfverpelarens  förkortning  är  då 
måttet  på  vattengasens  spännkraft  vid  den  värmegrad  gasen 
nu  har;  men  ökas  denna  värmegrad,  så  blir  förkortningen  allt 
större,  emedan  gasens  spänstighet  ökas. 

Vattengasens  spänkraft  eller  tension  vid  olika  värme-  i 
grader  mätes  således  genom  höjden  af  den  qvicksilfverpelare, 
hvilken  gasen  förmår  undantrycka.  Vid  +100°  är  denna 
spännkraft  lika  med  25,6  tum  eller  en  atmosfers  tryck  och  mätes  vid 
högre  värmegrader  med  mångfalder  deraf;  vid  lägre  värmegrader  mä- 
tes spänstigheten  vanligen  med  millimeter,  af  hvilka  760  svara  mot 
25,6  tum. 

Regnault  har  funnit  förhållandet  mellan  vattengasens  spännkraft 
vid  olika  värmegrader  vara  följande: 
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Vattnets  sammansättning,  bestämd  volumetriskt 
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184.  Vattnets  qvantitativa  sammansättning  eller  huru  myc- 
ket väte  och  syre,  som  med  hvarandra  äro  förenade  till  vatten, 
kan  man  utröna  antingen  genom  att  sönderdela  vattnet  i dess 
beståndsdelar  (analytiskt)  eller  genom  att  af  dem  sammansätta 
vatten  (syntetiskt). 

a)  Att  vattnet  genom  en  elektrisk  (galvanisk)  ström  omedel- 
sönderdelas  i sina  båda  beståndsdelar,  känna  vi  redan  från 
(107).  Hosstående  figur  åskådliggör  närmare, 
huru  försöket  utföres.  Genom  fina  hål  i sjelfva 
glaset,  sådant  det  i figuren  föreställes,  eller  lika 
väl  genom  den  med  en  propp  tillslutna  smalare 
öppningen  af  en  tratt,  hvars  pip  blifvit  till  pas- 
sande höjd  afsprängd,  inkittas  tvänne  platina- 
trådar så  att  deras  ändar  komma  att  stå  på  ett 
visst  afstånd  från  hvarandra  inuti  glaset.  I detta 
gjutes  vatten,  som  blifvit  gjordt  surt  med  några 
droppar  svafvelsyra,  för  att  öka  dess  lednings- 
förmåga. Om  nu  trådarne  förenas  med  hvar  sin 
pol  på  en  liydroelektrisk  apparat,  så  börjar  vatt- 
net i glaset  att  sönderdelas.  Vätet,  såsom  vatt- 
nets elektropositiva  beståndsdel,  samlar  sig  vid 
den  negativa  poltråden,  och  syret,  som  den  elek- 
tronegativa,  vid  den  positiva.  Genom  tvenne 
graderade  rör,  som  fyllas  med  vatten  och  stjelpas  öfver  hvar  sin 
af  trådarne,  kan  man  uppsamla  och  mäta  hvardera  gasen  för  sig. 
Man  finner  då,  att  för  hvarje  volum  syrgas  i det  ena  röret  tvenne 
volumer  vätgas  i det  andra  blifvit  uppsamlade. 

Det  torde  knappt  behöfva  återkallas  i minnet,  hvilken  utom- 
ordentligt stor  betydelse  denna  vattnets  analys  haft  och  ännu 
den  kemiska  vetenskapen  i sin  helhet.  Det  är  det  enkla 
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fundamentalförsök,  hvarpå  vojum -atomteorien  och  på  samma  gång 
den  élektrdkemiska  teorien  ytterst  stödja  sig. 

Den  bestämda  qvantitativa  lagbundenheten  vid  kropparnes 
föreningar  med  hvarandra  efter  volumer  räknadt,  den  elektroke- 
miska motsatsens  ej  mindre  bestämdt  framträdande  qvalitativa 
lag  hafva  båda  deri  erhållit  sitt  lika  enkla,  som  Ögonskenliga 
uttryck. 

Det  är  öfverflödigt  att  anmärka,  att  försöket  såsom  sådant  i 
nämnde  hänseende  skulle  varit  af  ringa  eller  intet  värde,  om  det  en- 
dast tjenat  till  ådagaläggande  af  ett  enstående,  om  i öfrigt  än  så 
märkvärdigt  faktum.  Det  har  sin  stora  betydelse  såsom  endast  ett 
enskilt,  om  också  på  samma  gång  företrädesvis  vigtigt  fall  af  en 
allmänt  gällande  regel.  Om  föreningar  af  andra  gasformiga  ämnen 
underkastas  enahanda  analys,  erliålles  endast  nya  bevis  för  samma 
enkla  lagbundenhet  med  afseende  å volumförhållandena,  som  redan 
vid  vattnet  gifvit  sig  så  tydligt  tillkänna,  och  ännu  naturligare  er- 
bjuda sig  de  slutsatser  med  hänsyn  till  det  nära  sammanhanget  mel- 
lan volum  och  atom  (60  ff.),  som  af  en  senare  vunnen  erfarenhet  inom 
de  olika  områdena  för  kemisk  forskning  i så  märkvärdig  grad  bekräf- 
tats. Andra  ämnen  än  vattnet  må  utsättas  för  den  elektriska  ström- 
mens sönderdelande  inverkan,  öfverallt  uttalar  sig  samma  beroende  af 
enahanda  motsatsens  lag,  som  för  de  elektriska  fenomenerna  såsom 
sådana  är  så  väsendtligt  betecknande  (106  ff.). 

Den  särskilt  betydelsefulla  plats,  som  just  vätet  och  syret  intaga 
bland  elementerna  öfverhufvud,  är  i inledningen  vid  mer  än  ett  till- 
fälle tillräckligt  framhållen.  De  olika  kemiska  teorier,  som  tid  efter 
annan  gjort  hvarandra  företrädet  stridigt,  bero  framför  allt  på  den 
olika  uppfattningen  af  vattnets  sammansättning  och  qvalitativa  natur. 

o 

185.  b)  A andra  sidan  är  det  oss  äfvenledes  bekant,  att 
vattnets  beståndsdelar  genom  den  elektriska  gnistan  kunna  bringas 
i förening  med  hvarandra  (172).  Om  man  således,  i motsats  mot 
föregående  försök,  i ett  med  qvicksilfver  sperradt  glasrör  inbrin- 
gar 1 vol.  syrgas  och  2 vol.  vätgas  samt  låter  en  elektrisk  gni- 
sta slå  igenom  blandningen,  så  finner  man,  att  gaserna  alldeles 
försvinna,  i det  röret  fullständigt  fylles  med  qvicksilfver,  oberäk- 
nadt  några  vattendroppar  öfverst  i röret. 

Detta  syntetiska  försök  har  således  endast  ytterligare  be- 
kräftat, hvad  af  det  förut  anförda  analytiska  med  hänsyn  till 
vattnets  sammansättning  ådagalagts. 

För  öfrigt  har  äfven  detta  försök  sitt  särskilta  vetenskapliga  in- 
tresse. Det  var  dymedelst,  om  också  med  ofullkomligare  apparater 
än  de  nu  för  en  hvar  tillgängliga,  som  Cavendish  1781  första  gån- 
gen fastställde  vattnets  sammansättning  och  på  samma  gång  vätets 
egenskap  af  sjelfständigt  kemiskt  element. 
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Slutsatser  rörande  volumförhållandena. 


186.  Då  sålunda  vattnet  befunnits  innehålla  1 vol.  syrgas 
på  2 vol.  vätgas,  så  kan  man  deraf  lätt  beräkna  vattnets  sam- 
mansättning i procent,  om  man  känner  båda  gasernas  egentliga 
vigt.  Då  luften  antages  = 1,  väga 

1 vol.  syrgas 1,1056 

2 vol.  syrgas  = 2 X 0,0692  . . = 0,1384 

deraf  bildadt  vatten 1,2440. 

Huru  många  vigtsdelar  väte  och  syre,  som  finnas  uti  100 
vigtsdelar  vatten,  beräknas  lätt  af  följande  analogier: 

1,2440  : 1,1056  = 100  : x,  eller  x syre  = 88,87 
och  1,2440  : 0,1384  = 100  : y,  eller  y väte  — 11,13 

100,00. 

187.  En  annan  fråga  blir:  huru  många  volumer  vattengas 
uppkomma  af  2 vol.  vätgas  och  1 vol.  syrgas  ? Svaret  på  denna 
fråga  hemtas  från  vattengasens  eg.  vigt. 

Det  är  tydligt  att  om  3 vol.  vattengas  deraf  bildades,  så 
skulle  vattengasens  eg.  v.  vara  ± af  1,244;  uppkom  deremot  blott 
1 vol.  vattengas,  så  vore  dess  eg.  v.  1,244;  men  nu  är  vatten- 
gasens eg.  v.  funnen  vara  0,622  eller  hälften  af  1,244.  Alltså 
måste  2 vol.  vätgas  och  1 vol.  syrgas  eller  3 vol.  af  bestånds- 
delarne  gifva  upphof  åt  2 vol.  vattengas,  d.  v.  s.  de  hafva  vid 
föreningen  med  hvarandra  sammandragit  sig  från  3 till  2 volu- 
mer. 2 vol.  vattengas  innehålla  således  2 vol.  vätgas  och  1 
volum  syrgas. 

Afven  här  föreligger  ett  enskilt  och  företrädesvis  vigtigt  fall 
af  en  ej  mindre  betydelsefull  allmän  regel.  Yi  kunna  med  råd- 
frågande  af  erfarenheten  äfven  på  andra  håll  som  en  sådan  upp- 
ställa satsen,  att,  liksom  beståndsdelarne  i vattnet,  oafsedt  det 
större  rum  de  sammanlagda  intaga,  vid  förening  med  hvarandra 
till  ett  nytt  sjelfständigt  helt  ge  jemnt  2 volumer,  likaså  öfver- 
hufvudtaget  2 volumer  i förhållande  till  enhetsvolumen,  syre  eller 
väte,  med  ytterst  få  undantag  tillkomma  ett  hvart  i gasform  be- 
stämbart sammansatt  eller  för  sig  bestående  ämne.  Lagen  för 
atomerna  såsom  motsvarande  1 volum , har  sålunda  här  supple- 
rats genom  lagen  för  molekulerna  såsom  motsvarande  2 volu- 
mer (75  ff.  85). 

Vi  erinra  oss  såsom  undantag  från  2-volumighetslagen,  som 
vi  åtminstone  ännu  ej  kunna  undgå  att  medgifva,  dels  några  fritt 
uppträdande  enkla  ämnen,  dels  vissa  föreningar  af  fleratomiga 
elementer  på  3:dje  mättningsstadiet  såsom  H2.02.S02,  NH4C1 
o.  s.  v.,  hvarvid  dock  oregelbundenheten  antagligen  beror  på  en 
sönderdelning  eller  en  s.  k.  dissociation  (80). 

För  öfrigt  är  härmed  bestämdare  än  förut  angifvet,  på  hvad 
sätt  man  i allmänhet  bestämmer  den  sammansatta  kroppens  gasvolum. 
Direkt  bestämning  i relation  till  boståndsdelarnes  mängd  är  ofta  omöj- 
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lig,  alltid  öfverflödig,  då  den  eg.  vigten,  såsom  här,  i och  för  sig  är 
tillräcklig  att  ge  det  afgörande  svaret  på  frågan,  så  vidt  ej  andra 
omständigheter  än  volumerna  måste  tagas  med  i räkningen,  såsom 
vid  de  nyss  anmärkta  undantagsfallen. 

188.  c)  Vi  kunna  slutligen  äfven,  såsom  annars  vanligen 
sker,  med  direkt  användande  af  vågen  bestämma  vattnets  sam- 
mansättning syntetiskt,  om  vi  låta  det  bildas  genom  vätets  redu- 
cerande inverkan  på  en  syreförening  af  bekant  mängd,  och  så  att 
tillika  det  bildade  vattnet  kan  noga  uppsamlas  och  vägas. 

Man  känner  således  mängden  af  vatten  och  deri  ingående 
syre  och  således  också  på  samma  gång  vätet.  Bäst  användes 
härtill  Iwpparoxid  CuO,  såsom  på  en  gång  vid  hetta  eldfast  och 
af  väte  lätt  reducerbar. 

Det  närmare  vid  försökets  utförande  ses  af  fig.  51.  d är  kulrö- 
ret med  CuO  vägdt,  e klorcalcium  röret  för  upptagande  och  vägning 

Fig.  51. 


af  vattnet,  c ett  dylikt  för  torkning  af  vätet,  livars  mängd  naturligt- 
vis är  likgiltig.  Den  reducerade  metallen  måste  svalna  i vätgas, 
hvarpå  denna  utdrifves  med  en  torr  luftström,  då  tydligen  rören  vid 
den  senare  vägningen  måste  vara  luftfylda  lika  väl  som  de  voro  det 
vid  den  första. 

Låt  vara  att  kopparoxiden  vägde  7,6810  grm  och  den  redu- 
cerade kopparn  6,1343;  då  är  skilnaden  mellan  dessa  vigter  eller 
1,5467  — vigten  af  det  syre,  som  bildat  vatten.  Låt  det  upp- 
komna vattnet  väga  1,7400,  så  vet  man  att  deri  innehållas  1,5467 
syre;  resten  0,1933  uttrycker  vätets  vigt.  Detta  motsvarar  på 
100  d.  vatten:  88,89  syre  och  11,11  väte. 

189.  Beräknar  man  huru  mycket  väte,  som  uti  vatten  är 
förenadt  med  100  syre,  ur  analogien 

1,5467  : 0,1933  = 100  : x, 

så  får  man  12,50.  Detta  är  vätets  eqvivalentvigt , d.  v.  s.  den 
mängd  väte,  som  att  döma  af  vattnets  sammansättning  måste 
anses  ega  samma  kemiska  valör  med  100  syre.  Stadna  vi  der- 
vid  blir  vattnets  formel  HO,  och  H = 12,5  i allmänhet  vätets 
förening  svigt  (jfr  50). 
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Om  vi  deremot,  för  att  förklara  de  multipla  proportionerna, 
funnit  oss  föranlåtna  att  antaga  atomers  tillvaro,  och  således  i 
föreliggande  fall  ej  kunna  undgå  att  fråga:  huru  många  atomer 
väte  och  syre  finnas  i vattnet  ?,  så  kunna  vi  i likhet  med  Berze- 
lius  ensamt  i volumförhållandena  finna  ”en  verkligen  faktisk  led- 
ning,” för  bedömandet  af  den  förelagda  frågan.  Vi  antaga  lika 
volumer  motsvara  lika  många  atomer,  jemföra  vätets  och  syrets 
egentliga  vigter,  och  erhålla  ur  analogien: 

1,1056  : 0,0692  = 100  : x 

x eller  vätets  atomvigt  jemförd  med  syrets  = 6,25  (jfr  61). 

Vattnets  formel  blir  således  H20.  Detta  hindrar  oss  dock 
för  ingen  del  att  ge  full  rättvisa  åt  den  omisskänliga  eqvivalen- 
sen  mellan  12,5  väte  och  100  syre.  Enda  skilnaden  blir,  att  vi 
sätta  atomvigten  såsom  tillika  föreningsvigten,  då  det  alltså  får 
heta:  1 atom  syre  100  är  eqvivalent  med  2 atomer  väte  (2 . 6,25), 
eller  med  andra  ord:  är  vätet  1-atomigt,  så  är  syret  2-atomigt 
( jfr  87),  vi  må  då,  såsom  här  skett,  utgå  från  syret  såsom  enhet 
eller,  såsom  onekligen  i många  afseenden  är  lämpligare,  ifrån 
vätet,  då  vi  erhålla  atomtalen  H = 1 och  0 = 16  i stället  för 
eqvivalenterna  B = 1 och  0 — 8. 

Att  vi  med  stöd  af  denna  tidigt  iakttagna  olika  relation 
mellan  atom  och  eqvivalent  funnit  skäl  att  fördela  samtliga  ele- 
menterna  i 2 stora  hufvudafdelningar,  vätets  å ena  sidan  och 
syrets  å den  andra,  må  slutligen  i sammanhang  härmed  ännu 
en  gång  anmärkas  (jfr  63,  71,  89). 

190.  Föreningar.  Vattnet  har  i yttre  hänseende  alla  egen- 
skaper af  en  neutral  kropp.  De  båda  väteatomerna  i H.O.H 
kunna  elektrokemiskt  motväga  hvarandra.  Det  förenar  sig  lik- 
väl mer  eller  mindre  begärligt  med  en  mängd  andra  kroppar. 

I förening  med  en  syra,  kan  vattnet  sägas  spela  rollen  af 
en  bas  eller,  med  andra  ord,  vätet  af  en  positiv  radikal ; i före- 
ning med  en  bas  är  vattnet  syra  eller  vätet  negativ  radikal  (175). 
I båda  fallen  benämnas  föreningarne  hydrater. 

Vattnet  på  detta  sätt  kemiskt  bundet  såsom  s.  k.  hydrat- 
vatten  intar  således  i föreningen  samma  vigtiga  plats  som  basen 
eller  syran  i salterna.  Det  är  för  föreningen  såsom  sådan  vä- 
sendtligt  och  har  derföre  ock  betecknats  såsom  konstitutionsvat - 
ten,  om  också  båda  benämningarne  äro  så  till  vida  mindre  riktiga, 
som  väte  och  syre  strängt  taget  ej  i föreningen  ingå  såsom  verk- 
ligt vatten,  endast  i vanliga  fall  derifrån  härröra. 

På  ett  helt  annat  sätt  än  de  sålunda  basiskt  eller  surt  ver- 
kande vattenbestånd sdelarne  och  snarast  såsom  resultatet  af  en 
omedelbar  addition,  kunna  nu  en  mängd  olika  kroppar,  egentliga 
sal  ter  såväl  soin  basernas  och  syrornas  hydrater  o.  s.  v.,  kemiskt 


Kristall  vatten.  Yätesuperoxid. 
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binda  vatten  till  ett  ofta  ganska  betydligt  antal  atomer  (1,  2,  5, 
7,  10,  24  o.  s.  v.).  Då  det  i synnerhet  är  de  på  våta  vägen 
kristalliserande  kropparna  som  på  detta  sätt  binda  vatten,  så 
att  det  sålunda  liksom  står  utom  den  egentliga  kemiska  kom- 
plexen, har  man  vanligen  betecknat  detsamma  som  kristallvatten. 
Det  rigtigaste  vore  att  underordna  detta  som  en  särskilt  fall  un- 
der det  allmännare  uttrycket:  ädditionsvatten  (jfr  92). 

Vattnet  är  det  förnämsta  lösningsmedlet  för  fasta,  flytande 
och  gasformiga  kroppar  (28  fl*.). 


Vätesuperoxid:  H202. 

At.  v.  212,5  el.  34.  Eqv.  HO2  = 212,5  el.  17  (H  = 1). 

191.  Väte  och  syre  kunna  med  hvarandra  bilda  ännu  en 
förening,  som  benämnes  vätesuperoxid  och  på  samma  mängd  väte 
innehåller  dubbelt  så  mycket  syre  som  vattnet,  hvaraf  namnet 
oxideradt  vatten.  Såsom  namnet  superoxid  antyder,  kan  den  icke 
förena  sig  med  andra  kroppar. 

Vätesuperoxiden  bildas  endast  då  vatten  får  upptaga  syre 
just  då  detta  frigöres  ur  vissa  andra  superoxider  särskilt  barium- 
superoxiden  BaO2  vid  behandling  med  syror.  Vanligen  användes 
saltsyra  (1  del  med  3 d.  vatten),  hvarvid  reaktionen  sker  efter 
formeln : 

BaO 2 + 2H01  = BaCl2  + H20 2 . 

Den  starka  saltbildaren  tvingar  barium  ögonblickligt  att  öfvergå 
i den  starkt  positiva  2-atomiga  modifikationen  (jfr  predisponerande 
frändskap  141).  Syret  in  statu  nascenti  (den  frigjorda  syreatomen) 
har  möjligheten  gifven  att  förena  sig  med  vattnet.  Tages  hänsyn 
dertill  att  superoxiden  med  vatten  ger  ett  hydrat,  så  förklaras  förlop- 
pet ännu  lättare  efter  formeln: 

Ba02,H20  eller  ltaO.Q  2HC1 = BaCl  J+  H20  + H.Ö.O.H. 

De  båda  OH,  lösslitna  från  sin  förening  med  barium,  kunna 
endast  binda  hvarandra.  Härmed  är  också  vätesuperoxidens  sannolika 
konstitution  angifvcn.  Syreatomerna  binda  här  verkligen  hvarandra 
som  länkarne  i en  kedja  (jfr  99)  eller  syret  verkar  för  tillfället  som 
kemiskt  verksam  dubbclatom:  H.0.H.  Men  då  en  dylik  verksamhet 
ej  vid  syret  såsom  vid  många  andra  elementer  är  det  normala,  sön- 
derdelas föreningen  ytterligt  lätt  i vatten  och  syre:  II.O.H  + O. 

Då  klorbarium  endast  genom  besvärliga  omvägar  kan  aflägsnas 
(med  svafvelsyra,  som  utfäller  barium,  och  derpå  med  svafvelsyrad 
silfveroxid  för  afskiljande  af  den  bildade  klorvätesyran  o.  s.  v.),  så  an- 
vändes beqvämare  helt  enkelt  vatten  och  den  svaga  kolsyran,  hvars 


Vätesuperoxid.  Qväfve. 
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predisponerande  inverkan  till  saltbildning  med  den  kraftigt  positiva 
metallen  liär  understödjes  genom  det  kolsyrade  saltets  olöslighet: 

Ba02,H20  + CO2  = BaO,C02  + H202. 

I livad  fall  som  lielst  mäste  den  slutliga  koncentreringen  ske  vid  fri- 
villig afdunstning  under  luftpumpen. 

Vätesuperoxiden  är  en  färglös,  tjockflytande  vätska  af  1,45 
eg.  v.,  sönderdelas  långsamt  redan  vid  20°,  vid  högre  temperatur 
hastigt  och  till  och  med  under  explosion.  Vissa  fint  fördelade 
metaller  såsom  platina,  silfver  o.  s.  v.  äfvensom  mangansuper- 
oxid  etc.  inleda  sönderdelningen  utan  att  sjelfva  förändras  (kata- 
lys). Att  den  verkar  oxiderande,  är  lätt  att  inse.  T.  ex.  barium- 
oxid  (i  icke  sur  lösning)  öfverföres  åter  till  superoxid: 

Ba0+H202  = Ba02+H20. 

Svafvelsyrlighet  oxideras  till  svafvelsyra,  arsenik  till  arseniksyra 
o.  s.  v.  Men  vätesuperoxiden  verkar  äfven  reducerande,  näral. 
då  ämnet,  hvarmed  den  kommer  i beröring,  har  en  syreatom 
särdeles  löst  bunden,  t.  ex. 

Ag20+H202  = Ag2+H20  + 02. 

Silfveroxiden  inleder  sönderdelningen  och  gör  sedan,  som  det 
kunde  heta,  sjelf  sällskap,  eller  rigtigare, ' det  är  en  vanlig  dub- 
bel sönderdelning  under  bildning  af  fritt  syre.  PbO2  i sur  lös- 
ning reduceras  ytterst  lätt  till  PbO  (jfr  158,  3b)  o.  s.  v.  Allt 
visar,  att  det  är  en  förening,  hvari  atomerna  så  att  säga  endast 
med  motsträfvighet  binda  hvarandra.  Den  svagaste  impuls  ut- 
ifrån är  tillräcklig  för  rubbande  af  jemvigten. 

III.  Qväfve. 

At.  N =■  87,5  el.  14.  Eqv.  N --  175  el.  14.  Eg.  v.  - 0,971  (87,7  el.  14). 

Mol.  W - 175  el.  28. 

192.  T fritt  tillstånd  eller  såsom  qväfgas  utgör  denna  enkla 
kropp  jemte  syre  den  gasblandning,  som  vi  kalla  luft;  i bundet 
tillstånd  är  qväfvet  en  beståndsdel  af  många  djur-  och  växt- 
ämnen såväl  som  af  åtskilliga  oorganiska,  hvaraf  framför  andra 
märkas  salpetersyran  och  dess  af  gammalt  bekanta  salt,  salpeter 
(nitrum),  som  föranledt  qväfvets  Latinska  namn  nitrogenium  (sal- 
peterbildare). 

Rutheeford  och  Scheele  visade  att  luften  innehåller  en  beståndsdel 
som  saknar  förmågan  att  underhålla  andedrägt  och  förbränning.  La- 
vo isi  kr,  som  närmare  undersökte  densamma,  gaf  den  på  grund  häraf 
namnet  azotc  (af  £dco  lefva).  Det  svenska  qväfve , såväl  som  det  tyska 
Sticlcstoff  och  det  doroftor  bildade  danska  qvälstof  häntyda  alla  på 
samma  oförmåga. 


Qväfvets  framställning  ur  luften. 
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Fig.  52. 


193.  Qväfgasen  framställes:  1)  ur  luften,  i det  syret  bort- 
tages genom  ett  lätt  syrsättligt  ämne.  Det  sker  vanligen: 

a)  medelst  fosfor.  Enklast  utföres  försöket,  såsom  fig.  52 
visar.  En  bit  fosfor  lägges  på  en  liten  porslinsskål,  som  förme- 
delst en  korkskifva  hålles  sim- 
mande i ett  med  vatten  fyldt  kärl, 
hvarpå  efter  antändning  en  gas- 
klocka stjelpes  deröfver.  Fosforn 
fortfar  att  brinna  så  länge  syrgas 
finnes  qvar  i den  sålunda  instängda 
luften.  Den  bildade  fosforsyran 
löses  af  vattnet. 

Försöket  är  af  intresse  såsom  på 
ett  särdeles  enkelt  sätt  bevisande  luf- 
tens sammansättning  och  den  olika 
arten  af  dess  blandningsdelar,  i det  vattnet  efter  qväfgasens  afsval- 
ning  stiger  in  i klockan  och  ersätter  det  försvunna  syrets  plats  eller 
j af  den  ursprungliga  volumen.  Skall  qväfvet  tillgodogöras  för  ett 
eller  annat  ändamål,  är  metoden,  såsom  den  här  beskrifvits,  föga 
lämplig.  Bättre  är  i sådant  hänseende  att  aflägsna  syret  ur  luften : 

b)  medelst  glödande  hoppar,  som  dervid  syrsättes  till  kop- 
paroxid. 

Med  tillhjelp  af  en  aspirator  (36),  h vartill,  såsom  fig.  visar,  en 
vanlig  gasometer  med  fördel  kan  användas,  suges  en  jemn  luftström 


Fig.  53. 


genom  ett  till  glödning  upphettadt  glasrör  af  svårsmält  glas,  fyldt 
med  koppars  varfspån.  Sålunda  fylles  gasometern  efterhand  med  qväf- 
gas.  Vill  man  hafva  qväfvet  rent,  måste  luften  äfven  ledas  genom 
en  lösning  af  kali,  som  qvarhåller  dess  ringa  kolsyrehalt. 

194.  Vidare  kan  qväfve  framställas: 

2)  ur  ammoniak,  den  kemiska  föreningen  mellan  qväfve  och 
väte,  genom  det  senares  borttagande  medelst  klor.  Reaktionen 
uttryckes  genom  formeln: 
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Qväfvets  framställning  af  ammoniak. 


Det  vid  ammoniakens  sönderdelning  i första  hand  bildade 
ldorvätet  förenar  sig  med  oförändrad  ammoniak  till  saltet  klor- 
ammonium  eller  salmiak. 

Försökets  utförande  är  särdeles  enkelt.  Ur  kolfven  utveck- 
las klor  (jfr  denna),  mellanflaskan  innehåller  en  lösning  af  am- 


moniakgas  i vatten  eller 
vanlig  s.  k.  kaustik  am- 
moniak. Sönderdelningen 
sker  ytterst  lätt,  så  att 
den  första  bubbla  af  klor 
föranleder  en  fräsning  af 
bortgående  qväfgas.  E- 
medlertid  måste  välihåg- 
kommas,  att  försöket  kan 
blifva  mycket  farligt,  om 
klorledningen  fortsättes 
för  länge,  så  att  den  fria 
ammoniaken  är  förbru- 
kad och  kloren  sålunda 
endast  genom  sönderdel- 
ning af  salmiaken  är  i 


stånd  att  mättas  med  väte.  Samtidigt  med  klorväte,  som  ej 
längre  har  något  annat  att  förena  sig  med,  bildas  med  qväfvet 
in  statu  nascenti  det  oljartade  Tdorqväfvet , hvars  bildning  noga 
måste  undvikas,  då  det  af  den  obetydligaste  yttre  anledning 
sönderdelas,  på  en  gång  lättare  och  med  våldsammare  explosion 
än  nästan  något  annat  ämne.  Det  skulle  uppkomma  efter  formeln : 


H3N,HC1  + 3C12  = 4HC1  + NC13. 


Denna  reaktion  förtjenar  för  öfrigt  anmärkas  såsom  ett  särdeles 
vackert  bevis  på  mättningskapacitetens  genomgripande  betydelse.  NH3 
är  en  förening  af  det  3-atomiga  qväfvet.  (Så  snart  väte  borttagas, 
förlorar  den  förmågan  att  binda  HC1,  eller  N kan  ej  längre  verka 
5-atomigt).  Lösryckes  en  väteatom  genom  klorens  inverkan,  så  må- 
ste dess  plats  ovilkorligen  fyllas  genom  något  annat.  Då  intet  val 
finnes,  måste  den  samtidigt  frigjorda  kloratomen  (äfven  den  kan  sä- 
gas verka  in  statu  nascenti)  om  än  så  motvilligt  af  qväfvet  upptagas. 
Vi  skulle  sålunda  kunna  tänka  oss  3 stadier  af  inverkan:  NH2C1, 
NII012  och  slutligen  NC13.  Det  är,  i korthet  sagdt,  samma  fenomen 
som  vid  den  organiska  substitutionen  (jfr  11(1),  der  vid  kol  bundet 
väte  ersättes  af  klor.  Enda  skilnaden  är  den  i detta  fall  ojemförligt 
lättare  sönderdelningen  af  den  bildade  produkten: 


2NC18  = N2+3C12.(NG13  = U +3G1). 


Qväfvets  egenskaper,  atom  och  eqvivalent. 
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195.  För  den  våda  som  alltså  med  detta  försök  är  förenad, 
användes  heldre  en  annan  metod  hvarvid  syre  i stället  för  klor, 
tjenar  att  borttaga  ammoniakens  väte,  nämligen 

3)  medelst  salpetersyrlig  ammoniumoxid , som  vid  kokning 
af  dess  koncentrerade  lösning  jemnt  sönderfaller  i vatten  och 
qväfgas : 

NH40,N03  = 2N+4HO  el.  H4N.O.NO  = N2  + 2H20. 

Vatten  bildas  vid  oalla  sönderdelningar,  hvarhelst  tillfälle  dertill 
finnes,  särdeles  lätt.  A ena  sidan  förenadt  med  väte,  å andra  med 


syre,  måste  qväfvet  lätt  afskiljas  såsom  fritt  qväfve  N 


196.  Egenskaper.  Qväfgasen  är  en  beständig  gas,  utan 
färg,  lukt  eller  smak,  liksom  syrgasen  och  vätgasen;  men  den 
kan  hvarken  underhålla  förbränning  såsom  den  förra  eller  sjelf 
brinna  såsom  den  senare.  Ett  brinnande  ljus  slocknar  genast  i 
qväfgas  och  djur  kunna  icke  lefva  deri,  emedan  det  syre  fattas, 
som  de  behöfva  för  andedrägten. 


197.  Då  qväfvet  är  en  beständig  gas,  måste  dess  atomvigt 
enklast  kunna  härledas  ur  dess  eg.  vigt  eller  sammanfaller  der- 
med,  om  för  båda  väljes  samma  enhet,  O eller  H (84).  Vi  erhålla 

af  1,1056  : 0,971  = 100  : x,  då  0 = 100,  N = 87,82 
och  af  0,0692  : 0,971  = 1 : x,  då  H = 1,  N = 14,03. 

Kontrollerande  vigtsanalyser  af  salpetersyrade  och  ammoni- 
umsalter  gifva  full  rätt  till  antagandet  af  de  jemnade  talen: 
N = 87,5  eller  14. 

Om  man  af  oxidernas  sammansättning,  N20,  N203  o.  s.  v. 
ville  härleda  qväfvets  eqvivalent , kunde  man  ej  tveka  att  som 
sådan  antaga  det  dubbla  N,  N2  eller  N --  175,  då  0 = 100,  d.  v.  s. 
qväfvet  hör  omisskänligt  till  vätegruppen.  Den  s.  k.  eqvivalen- 
ten  motsvarar  2 atomer. 

198.  Blir  deremot  frågan  om  qväfvets  eqvivalens  i den  all- 
männare betydelse,  hvari  vi  nu  fatta  detta  vigtiga  begrepp,  eller, 
med  andra  ord,  om  dess  mättning skapacitet,  så  visar  första  blick 
på  de  företrädesvis  vigtiga  qväfveföreningarne,  de  båda  som  be- 
stämda syror  verksamma  oxiderna  N203  och  N205  samt  de  ej 
mindre  vigtiga  väteföreningarne  H3N  och  H4NC1,  att  detta  ele- 
ment är  efter  regeln  3-  och  5-atomigt,  således  med  hänsyn  till 
atomvärdet  väsendtligen  skiljer  sig  från  det  uteslutande  1-ato- 
miga  vätet. 

Hvad  nyss  anfördes  rörande  ammoniakens  förhållande  till  klor 
(194),  är  redan  i och  för  sig  ett  talande  bevis  för  den  märkvärdiga 
bestämdhet,  hvarmed  qväfvet  stadnar  på  andra  mättningsstadiet.  Man 
kunde  vänta,  att  vid  den  ytterst  ringa  frändskapen  till  klor  reaktio- 
nen snarast  skulle  leda  till  den  lägsta  möjliga  föreningen  NC1.  Men 
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Qväfvets  kemiska  betydelse. 


endast  kroppar  uppkomma  som,  om  man  så  vill  uttrycka  sig,  äro  ome- 
delbara derivater  af  ammoniaken  (97)  eller,  liksom  den,  förutsätta 
qväfvets  3-atomighet.  I korthet  sagdt,  allt  synes  tala  för  att  qväfvet 
är  till  och  med  uteslutande  3-  ock  5-atomigt. 

Det  skulle  häraf  följa,  att  äfven  i den  enda  qväfveförening,  hvari 
elementets  1-atomighet  kan  synas  vara  utom  all  fråga,  eller  den 
vattnet  II20  motsvarande  lägsta  oxiden  N20,  qväfvet  endast  skenbart 
företer  samma  mättningskapacitet  som  det  otvifvclaktigt  1-atomiga 
vätet.  Man  skulle  föreställa  sig,  att  ej  som  i vattnet  2 för  sig  ver- 
kande 1-atomiga,  utan  en  kombination  af  tvenne,  med  2 enheter  vid 


hvarandra  bundna  3-atomiga  atomer:  NN 


vore  i qväf- 


oxidulen  förenade  med  syre.  Det  vill  med  andra  ord  säga:  vi  skulle 
i detta  fall  erkänna  Berzelii  uppfattning  såsom  rigtig.  Det  med  sy- 
ret i N20  eqvivalcnta  N2  vore  en  verklig  dubbelatom , ett  efter  vårt 


uttryckssätt  2-atomigt  helt  N,  hvars  oxid  alltså  nu  som  förut  rigtigast 
uttrycktes  med  formeln  NO,  således  snarare  motsvarande  koloxiden 
CO  än  väteoxiden  H20  (jfr  91  ff.). 


199.  Jemte  qväfvets  afgjorda  fleratomighet,  som  sålunda 
bestämdt  utmärker  detta  element  från  syret  och  vätet,  är  dess 
ej  mindre  utmärkande  indifferentism  för  detsamma  betecknande. 
Ej  ens  en  stegrad  temperatur  kan  höja  dess  frändskap  till  an- 
dra elementer,  så  att  direkt  förening  försiggår.  Status  nascens, 
predisponerande  frändskap  o.  s.  v.  måste  regelbundet  medverka, 
såvidt  kemisk  inverkan  skall  ifrågakomma.  A andra  sidan  blifva 
de  en  gång  bildade  qväfveföreningarne  i allmänhet  lätt  sönder- 
delade genom  hettans  och  andra  agentiers  inverkan.  Sålunda  verka 
t.  ex.  syreföreningarne  såsom  kraftiga  oxidationsmedel  o.  s.  v. 

Som  ett  märkligt  undantag  må  anföras  elementet  bor,  som  med 
qväfve  ger  en  eldfast  och  vid  glödhetta  direkt  uppkommande  förening. 

200.  Den  ytterst  vigtiga  kemiska  roll,  som  qväfvet  icke 
dess  mindre  spelar,  står  i sin  ordning  i nära  sammanhang  såväl 
med  fleratomigheten  som  med  de  svagt  utpreglade  frändskaperna. 
Qväfvet  besitter  framför  andra  elementer  egenskapen  af  elektro- 
kemiskt  passiv  radikalbil  dar  e,  och  detta  med  väte  såväl  som 
med  syre , alltså  sjelf  det  negativa,  likaväl  som  det  positiva 
(124  ff.). 

Det  behöfver  knappt  anmärkas,  att  denna  egenskap  bestäm- 
dast måste  framträda  hos  det  5-atomiga  qväfvet.  Ammonium 
H4N  och  nitryl  NO2  äro  ytterst  kraftigt  verkande  sammansatta 
radikaler  (122). 

Emedlertid  ger  äfven  det  3-atomiga  qväfvet  bestämda  radi- 
kaler, om  också  företrädesvis  negativa.  Det  är  nog  att  nämna 
den  i så  mänga  afseenden  vigtiga  cyanen  NC  (113),  som  af  alla 
sammansatta  radikaler  var  den  först  iakttagna. 
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Att  för  öfrigt  qväfvet,  det  3-  såväl  som  det  5-a.tomiga  kan 
uppträda  bundet  vid  sig  sjelf  eller  vid  andra  fleratomiga  elemen- 
ter (Jcoppladt),  är  oss  äfvenledes  redan  från  det  föregående  be- 
kant (91,  128). 

Vi  erinra  oss,  att  den  lätthet,  hvarmed  i ammoniaken,  H3N, 
vätet  utbytes  mot  organiska  kolradikaler  (metyl  OH3  etc.)  gaf  första 
uppslaget  till  den  s.  k.  typteorien  (97).  Att  klorammonium  H4NC1 
och  öfverhufvudtaget  det  5-atomiga  qväfvets  föreningar  i gasform  af- 
vika  ifrån  2-volumighetsregeln,  vare  sig  alltid  som  i många  fall  på  grund 
af  sönderdelning  i föreningar  af  det  3-atomiga  elementet  eller  af  an- 
nat skäl,  har  å andra  sidan  stadgat  den  närvarande  typteoriens  åsigt 
om  qväfvet  såsom  uteslutande  3-atomigt  (99),  liksom  ock  dermed 
nära  sammanhänger  att  radikalbegreppet  öfverhufvud  anses  fullkom- 
ligt betydelselöst. 

Qväfvets  föreningar  med  syre. 

Tvenne  af  dem  äro  bestämda  syror,  näml.  salpetersyran  N205 
och  salpetersyrligheten  N203.  De  skola  jemte  öfriga  qväfvets 
oxider  i ett  sammanhang  afhandlas  tillsammans  med  syrorna  i 
allmänhet. 


Qväfvets  föreningar  med  väte. 

Ammoniak  H3N. 

Mol.  H:,N  = 106,25  el.  17.  Eqv.  H3&  = 212,5  el.  17. 

Eg.  v.  = 0,593  (53,6  el.  8,5). 

201.  Den  stora  betydelse,  som  äfven  qväfvets  väteförening 
har  i naturens  hushållning,  grundar  sig  framför  allt  på  dess  förut 
(102,  113)  omnämnda  märkvärdiga  egenskap  att  med  syror  ge 
upphof  till  saltartade  föreningar  af  den  kraftigt  positiva  radika- 
len ammonium  H4K  Den  utgör  för  öfrigt  vilkoret  för  uppkom- 
sten af  den  stora  mängden  organiska  saltbaser  (alkaloider),  i det 
vätet  delvis  eller  helt  och  hållet  företrädes  af  organiska  radikaler. 

Den  första  gången  det  flygtiga  alkalit,  eller  rättare  dess  i många 
afseenden  föga  skiljaktiga  förening  med  kolsyra,  med  bestämdhet  om- 
nämndes, var  i 13:de  seklet  af  Raimund  Lullus,  som  beredde  det 
genom  destillation  af  urin,  hvaraf  namnet  ”spiritus  salis  urinae fram- 
ställdes dock  redan  i 15:de  seklet  af  salmiak.  Den  rena  ammoniak- 
gasen  undersöktes  af  Priestley  och  Scheele,  hvilken  senare  visade 
att  qväfve  deri  ingick  som  beståndsdel,  och  slutligen  fullständigt  af 
Berthollet  1785. 

202.  Qväfve  och  väte  kunna  icke  direkt  förena  sig  med 
hvarandra.  Men  om  de  in  statu  nascenti  sammanträffa  med  hvar- 
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Ammoniakens  bildning  och  framställning. 


andra,  isynnerhet  vid  närvaro  af  en  syra  som  kan  föranleda  bild- 
ningen af  ett  ammoniumsalt,  eller  oin  de  samtidigt  frigöras  ur 
en  förening,  hvari  de  båda  ingått  som  beståndsdelar,  så  uppkom- 
mer ammoniak  särdeles  lätt. 

Ledes  qväfoxid  NO  och  vätgas  öfver  upphettad  platinasvamp, 
bildas  vatten  och  ammoniak. 

Fugtig  qväfoxid  öfverföres  af  fint  fördcladt  metalliskt  jern  till 
ammoniak,  under  det  jernet  oxideras  såväl  på  qväfoxidens  som  vatt- 
nets bekostnad. 

Löses  zink  eller  jern  i utspädd  salpetersyra,  reduceras  de  vid 
syrans  sönderdelning  bildade  qväfoxiderna  af  det  samtidigt  frigjorda 
vätet.  Qväfvet  ger  med  en  annan  del  väte  ammoniak,  som  med  sal- 
petersyran förenar  sig  till  salpetersyrad  ammoniumoxid : H4N.0.N02. 

Samma  salt  uppkommer  ock  i märkbar  mängd,  då  väte  brinner 
i qväfveblandadt  syre,  ehuru  ingendera  gasen  för  sig  kan  med  qväfvet 
bringas  i direkt  förening. 

Ojemförligt  vigtigast  är  dock  ammoniakens  bildning  genom 
sönderdelning  af  qväfvehaltiga  organiska  ämnen,  såväl  frivilligt 
vid  den  s.  k.  förruttnelsen , som  under  inverkan  af  stark  hetta 
vid  s.  k.  torr  destillation.  I båda  fallen  bildas  företrädesvis  kol- 
syrad ammoniumoxid,  som  tjenar  till  framställande  i stort  af 
andra  ammoniumsalter,  såväl  som  af  den  fria  ammoniaken  genom 
dessas  sönderdelning  med  starka  baser. 

Vid  den  numera  i särdeles  stor  skala  försiggående  beredningen 
af  lysgas  genom  torr  destillation  af  stenkol,  erliålles  som  biprodukt 
ett  starkt  ammoniakaliskt  vatten,  livarur  ammoniumsalter  kunna  till 
billigt  pris  framställas. 

203.  1 fritt  tillstånd  är  ammoniaken  gasformig  oc  f ram- 
ställes  genom  upphettning  af  klorammonium  och  kaustik  kalk, 
hvarvid  calcium  förenar  sig  med  kloren,  och  syret  med  en  del  af 
ammoniums  väte,  så  att  ammoniak  blir  fri: 

2H4NC1  + CaO  = CaCl2  + H20  -f  2H3N. 

Man  blandar  1 d.  pulveriseradt  klorammonium  med  1 d.  finrifven 
kalk  och  inlägger  blandningen,  som  redan  luktar  starkt  ammoniak,  i 
en  med  gasafledningsrör  försedd  kolf  eller  retort,  hvilken  försigtigt 
upphettas  allt  starkare.  Ammoniakgasen  måste  uppsamlas  öfver  qvick- 
silfver,  emedan  den  lätt  löses  i vatten.  Behöfver  den  torkas,  så  kan 
detta  naturligtvis  icke  ske  medelst  svafvelsyra,  icke  heller-  med  klor- 
calcium,  emedan  äfven  detta  uppsuper  gasen;  utan  man  måste  dertill 
använda  torrt  kalihydrat  eller  kaustik  kalk. 

204.  Ammoniakgasen  är  färglös  och  har  en  egen,  ytterst 
skarp  och  stickande  lukt.  Dess  eg.  v.  är  genom  försök  funnen  vara 
0,593.  Vid  afkylning  till  40°  eller  genom  6-J  atmosferers  tryck 
vid  -fl 9°  förvandlas  den  till  en  färglös,  tunnflytande  vätska,  som 
vid  HO"  stelnar  till  en  kristall inisk  massa.  Gasen  reagerar  och 
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smakar  starkt  alkaliskt  och  bildar  med  gaser  af  vätesyror  eller 
vattenhaltiga  syresyror  en  tjock,  hvit  rök  af  nybildadt  ammo- 
niumsalt. 

1 luften  brinner  ammoniakgasen  endast  med  svårighet;  men 
i blandning  med  ren  syrgas  antändes  den  af  elektriska  gnistan 
och  förbrinner  till  vatten  och  qväfgas.  Med  klorgas  tänder  den 
sig  vid  vanlig  värmegrad,  och  qväfgas  samt  klorammonium  upp- 
komma dervid.  Upphettas  platinasvamp  i en  blandning  af  am- 
moniakgas  och  syrgas,  så  uppkomma  salpetersyra  och  vatten; 
likaså  bildas  salpetersyra  af  ammoniak  i beröring  med  luften, 
såvida  någon  stark  bas  är  närvarande,  hvarmed  salpetersyran  kan 
förena  sig. 

205.  Sammansättning.  Ammoniakgas  sönderdelas,  om  också 
långsamt,  af  den  elektriska  gnistan.  Om  man  således  innesluter  ga- 
sen öfver  qvicksilfver  i ett  graderadt  eudiometerrör  och  låter  en  mängd 
gnistor  slå  igenom,  så  finner  man,  att  volumen  alltjemnt  ökas,  tills 
det  slutligen  stadnar  vid  jemnt  det  dubbla  af  ursprungliga  volumen 
(Priestley’s  försök).  Föreningen  intager  således  hälften  så  stort  rum, 
som  bestånd sdelarne  blandade.  Återstår  att  finna  det  inbördes  för- 
hållandet mellan  beståndsdelarne. 

Tydligen  kan  detta  lätt  ske  genom  eudiometrisk  bestämning  af 
vätets  mängd  i den  erhållna  gasblandningen.  Antaget  sålunda,  att 
denna  befunnits  utgöra  100  kc.  (af  urspr.  använda  50  kc.  ammoniak) 
och  att  50  kc.  syre  derefter  införts,  så  skulle  man  finna,  att  volumen 
efter  detonationen  minskas  ifrån  150  till  37,5  kc. 

Af  minskningen  112,5  kc.  måste  § eller  75  kc.  ut- 
göras af  väte,  således  återstoden  (på  100)  eller  25 
kc.  af  qväfve.  50  d.  ammoniakgas  ha  således  gifvit  75 
d.  väte  och  25  d.  qväfve,  d.  ä.  1 v.  Ak  utgöres  af 
l^v.  väte  och  \ v.  qväfve. 

Ännu  enklare  kan  förhållandet  mellan  bestånds- 
delame  ådagaläggas  genom  ammoniakens  omedelbara 
sönder  delning  medelst  den  galvaniska  strömmen,  hvar- 
vid  samma  apparat  kan  användas  som  den  förut  vid 
vattnet  beskrifna  (fig.  50),  men  i detta  och  liknande 
fall  bättre  i den  (af  Hoffman)  förändrade  form  som 
af  hosstående  fig.  visas.  De  upptill  med  kranar  d för- 
sedda rören  a äro  genom  ett  tvärsrör  förenade  såväl 
sinsemellan  som  med  röret  c,  hvarigenom  vätskan  ihäl- 
les,  och  poländarne  genom  öppningarne  nedtill  utgö- 
ras af  kolcylindrar  i st.  för  platina.  Härigenom  vin- 
nes  den  väsendtliga  fördelen,  att  man  är  i tillfälle  att 
efter  behag  låta  gaserna  utströmma  och  således  kan 
spara  det  afgörande  försöket,  tills  strömmen  så  länge 
varit  i verksamhet,  att  vätskan  å ömse  sidor  kan  an- 

Lärobok  i oorganisk  kemi. 
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Kaustik  ammoniak. 


ses  fullständigt  mättad  med  de  ofta  i mycket  olika  mängd  lösliga 
gaserna,  hvarförutan  någon  angripning  af  poländarne  genom  de  fri- 
gjorda ämnena  ej  här  kan  ifrågakomma. 

I förevarande  fall  användes  nu  en  koncentrerad  vattenlösning  af 
ammoniak  försatt  med  omkring  9 gånger  sin  volum  af  en  mättad 
koksaltslösning.  Med  iakttagande  af  nyss  antydda  försigtighetsmått, 
skall  man  finna,  att  vid  —polen  frigöres  jemnt  3 gg.  så  mycket  väte 
som  vid  den  motsatta  polen  qväfve. 

I båda  fallen  hafva  vi  således  kommit  till  samma  resultat  eller 
att  ammoniaken  utgöres  af  3 v.  väte  på  1 v.  qväfve.  Det  förra  för- 
söket visar  tillika,  att  dessa  3 v.  H -f- 1 v.  N förenade  ge  2 v.  ammo- 
niak. Yi  tveka  således  ej  att  af  det  sålunda  funna  volumförhållandet 
härleda  atomformeln  NH3  (74  ff.),  liksom  tydligtvis  sammansättningen 
äfven  efter  vigt  deraf  mer  än  lätt  kan  beräknas,  i det  vi  i st.  f. 
volumerna  införa  de  bekanta  eg.  vigterna: 

1 v.  H3M  = \ v.  H (0,1038)  + \ v.  N (0,4856)  = 0,5894 
och  0,5894  : 0,1038  = 100  : x = 17,61  H 

0,5894  : 0,4856  = 100  : x = 82,39  N 

Eller  den  eg.  vigten  (funnet  0,593)  öfverförd  till  H = 1,  blir  = 8,56, 
således  molekul  17,12  och  formeln  H3N  = 17  (84). 

206.  Ammoniakgas  löses  till  stor  mängd  och  under  stark 
värmeutveckling  i vatten ; en  sådan  lösning  benämnes  vanligen  kau- 
stik  ammoniak  (salmiakspiritus)  (102).  Vid  tillräcklig  afkylning 
förmår  1 vol.  vatten  lösa  670  vol.  gas,  hvarvid  det  tilltager  be- 
tydligt i omfång  och  får  0,875  eg.  v.  svarande  mot  en  halt  af 

32  i pc.  Lösningen  har  gasens  egna  stickande  lukt,  reagerar 

starkt  alkaliskt  och  drager  blåsor  på  huden.  Kokas  lösningen, 
kan  slutligen  ammoniaken  fullständigt  utdrifvas.  Vattnet  och 
ammoniaken  äro  således  ganska  löst  bundna  vid  hvarandra. 

Emedlertid  synas  icke  desto  mindre  alla  skäl  tala  för,  att 
en  verklig  kemisk  förening  föreligger  och  icke  en  blott  meka- 
nisk blandning.  Den  kaustika  ammoniaken  vore  således  att  be- 
trakta som  ammoniumoxidhydrat : H3N-|-2H0  = H4NO,HO  eller: 
H3N-j-H.O.H  = H4N.O.H,  således  i fullkomlig  motsvarighet  till 
kalihydrat:  KO,  HO  eller  K.O.H,  hvarmed  den  också  i kemisk 
verksamhet  fullkomligt  öfverensstämmer. 

Den  kaustika  ammoniaken  beredes  liksom  den  fria  gasen  vanli- 
gen af  klorammonium  och  kalk.  En  del  klorammonium  fordrar  vis- 
serligen icke  till  sin  sönderdelning  mer  än  \ d.  kalk,  men  man  an- 
vänder likväl  mer,  emedan  kalken  kan  vara  till  någon  del  kolsyrad. 
Dlandningen  af  båda  inlägges  torr  i en  kolf  eller  retort  och  befugtas 
deri  under  omröring  eller  omskakning  med  så  mycket  vatten,  att  en 
grötformig  massa  uppkommer;  vattnet  underlättar  sönderdelningen, 
emedan  kalken  i form  af  hydrat  verkar  kraftigare  och  för  öfrigt  klor- 
ammonium till  viss  grad  hålles  upplöst.  Från  gasutvecklingskärlet 
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ledes  gasen  först  in  i en  flaska  som  innehåller  helt  litet  vatten,  hvar- 
igenom  den  blir  befriad  från  mekaniskt  medföljande  ämnen;  ifrån 
denna  flaska  får  den  vidare  gå  in  i en  annan,  som  till  hälften  är  fyld 
med  destilleradt  vatten  och  under  inledningen  hålles  starkt  afkyld. 
Köret,  hvarigenom  gasen  införes,  bör  nå  nära  till  flaskans  botten, 
emedan  den  lösning  som  bildas  är  lättare  än  vatten  och  således  upp- 
flyter efter  som  den  uppkommer. 

Kolfven  eller  retorten  upphettas  i ett  sandbad  vid  småningom 
stegrad  hetta  så  länge  ammoniakgas  utvecklas;  mot  slutet  medföljer 
en  betydlig  mängd  vattengas,  som  i tvättflaskan  knappt  kan  förtätas. 
Om  gasutvecklingskärlet  icke  är  försedt  med  säkerhetsrör,  får  man 
passa  på,  så  att  man  mot  slutet  af  operationen  kan  öppna  kärlet  och 
derigenom  förekomma  sugning  (147).  Vid  beredning  af  ammoniak  i 
större  mängd  begagnar  man  vanligen  till  gasens  utveckling  cylindri- 
ska kärl  af  jern  eller  koppar,  uti  hvilkas  njed  skruftvingor  fästade 
lock  öppningar  för  gasafledningsrör  o.  s.  v.  äro  anbringade.  Gasen 
kan  då  ledas  genom  en  rad  af  s.  k.  Woulfiska  flaskor  (jfr  klor). 

Sällan  begagnar  man  den  kaustika  ammoniaken  så  mättad  som 
den  kan  erhållas,  utan  vanligen  vida  svagare,  af  0,95  eller  0,96  eg. 
v.  svarande  mot  12  till  10  pc.  ammoniak. 

Den  kaustika  ammoniaken  begagnas  icke  allenast  ytterst  ofta 
vid  kemiska  operationer,  utan  äfven  för  andra  ändamål,  såsom  vid 
färgens  utdragande  ur  konsionell  och  orselj,  till  tvättning  af  ömtåli- 
gare saker,  fläckars  uttagande  o.  s.  v. 

De  vid  ammoniakens  förening  med  syror  uppkommande  am- 
moniumsalterna  såväl  som  öfverhufvudtaget  föreningarne  af  denna 
märkvärdiga  radikal  skola  beskrifvas  i det  följande  tillsammans 
med  alkalimetallerna,  med  hvilka  den  sammansatta  ammonium 
på  goda  grunder  kan  sammanställas. 

Tillika  skola  först  i det  följande  de  egendomliga  föreningar 
omnämnas,  som  ammoniaken  ger  äfven  med  vissa  vattenfria  syror 
och  åtskilliga  salter. 

207.  Vid  sidan  af  ammoniaken  har  man  ock  såsom  qväfvets 
väteföreningar  särskiljt:  amid  H2N,  imid  HN  och  slutligen  ammonium 
H4N.  De  förra  äro  emedlertid  ofullständigt  mättade  föreningar  af  det 
3-atomiga  qväfvet,  liksom  den  sistnämnda  af  det  5-atomiga.  Såsom 
sjelfständiga,  för  sig  bestående  ämnen  kunna  de  aldrig  förekomma  och 
äro  således  endast  såvidt  de  skola  såsom  radikaler  betraktas  att  sär- 
skilja under  egna  namn.  Att  egenskaperna  af  en  sådan  framträda  i 
högsta  grad  tydligt  utpreglade  hos  ammonium,  är  oss  redan  tillräckligt 
bekant.  Den  mättade  väteföreningen  H5N  felas  h.  o.  h. ; H4N  förutsät- 
ter som  nödvändigt  vilkor,  att  den  5:te  atomenheten  är  negativ.  Vid 
det  3-atomiga  qväfvet  är  förhållandet  i allo  motsatt.  Den  mättade 
väteföreningen  är  det  afgjordt  normala  och  utbytet  af  en  väteatom  sker 
desto  lättare,  ju  mera  det  substituerande  ämnet  till  sina  egenskaper 
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Det  3-atomiga  qväfvet.  Luften. 


öfverensstämmer  med  vätet  sjelf.  Inträder  sålunda  en  organisk  alko- 
holradikal R,  ex.  metyl,  hindrar  visserligen  ingenting  att  benämna 
föreningen  metylamid  och  skrifva  dess  formel  R.NH2,  såsom  en  kom- 
bination af  2 radikaler.  Man  föredrar  dock  på  goda  grunder  namnet: 
metylamin  och  formeln:  RH2N  (el.  NI12K),  i det  man  med  båda  an- 
tyder, att  föreningen  enklast  uppfattas  såsom  en  genom  substitution 
uppkommen  artförändring  af  ammoniaken  (en  härledd  ammoniak). 

Ar  å andra  sidan  den  i ammoniaken  såsom  substituent  inträ- 
dande radikalen  jemförelsevis  negativ,  ex.  en  organisk  syreradikal  såsom 
acetyl  Ac  (jfr  128),  så  ökas  i samma  mån  qväfvets  annars  svagt 
framträdande  förmåga  att  binda  positiva  metalliska  radikaler.  Acet- 
amiden  ger  sålunda  lätt  salter  med  silfver  och  qvicksilfver,  som  i viss 

ni  ni 

mån  erinra  om  syrets  amfidföreningar.  Ag.N.AclI,  Ag.N.H2  kunde 

ii  ii 

sammanställas  med  Ag.O.Ac,  Ag.O.H.  Det  3-atomiga  qväfvet  kunde  jem- 
föras  med  amfiderna.  Hvad  som  anförts  om  HO  med  hänsyn  till  dess 
egenskap  af  radikal  (160),  kunde  också  i viss  mån  sägas  gälla  om  H2N. 
Vi  kunna  spara  namnet  amid  för  vissa  mera  komplicerade  organiska 
komplexer.  (Om  negativa  qväfveradikaler  af  det  3-at.  N jfr  199.) 

Ar  sålunda  det  3-atomiga  qväfvet  i livad  fall  som  helst  snarast 
att  betrakta  som  negativt,  är  det  5-atomiga  i ordets  fullaste  bemär- 
kelse elektrokemiskt  obestämdt  (passiv  radikalbildare).  Att  äfven  det, 
och  till  och  med  i vissa  fall  med  stor  kraft,  förmår  att  binda  åtskil- 
liga i och  för  sig  positiva  metaller,  hafva  vi  redan  funnit  bero  derpå, 
att  metallen  med  qväfvekomplexen  i sin  helhet  bildar  en  såsom  ett 
gemensamt  helt  uppträdande  kopplad  radikal  (jfr  128). 

Slutligen  må  anmärkas,  att  vi  såsom  bättre  öfverensstämmande 
med  de  allmänna  reglorna  för  formelskrifningen  (123,  jfr  110)  före- 
dragit att  skrifva  ammoniaken  H3N  i st.  f.,  såsom  annars  varit  van- 
ligare, NH3.  Det  äfven  vid  erkännande  af  de  elektrokemiska  grund- 
satserna vacklande  skrifsättet  har  väl  snarast  berott  derpå,  att  i främ- 
sta rummet  varit  frågan  om  det  såsom  sjelfständig  radikal  verksamma 
ammonium,  hvarvid  det  kan  vara  temligen  likgiltigt,  om  man  skrifver 
H4N  eller  NH4. 


Luften. 

208.  Det  lager  af  luft,  hvilket  likt  skalet  kring  sin  kärna 
omgifver  jordklotet,  kallas  vanligen  atmosfer  eller  luftkrets  och 
utgöres  af  en  likformig  blandning  af  79  vol.  qväfgas  och  21  vol. 
syrgas.  Att  detta  blandningsförhållande  mellan  luftens  hufvud- 
beståndsdelar  är  detsamma  öfverallt  på  jordens  yta,  och  högt 
uppe  i luftkretsen  lika  väl  som  vid  hafsytan,  härrör  från  gas- 
formiga kroppars  sträfvande  att  likformigt  blanda  sig  med  hvar- 
andra (dillusion  38).  Till  följe  af  det  för  alla  gaser  gemensamma 
sträfvandet  att  utbreda  sig  åt  alla  håll,  skulle  luften  emellertid 


Luftens  analys.  Eudiometer. 
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Fig.  56. 


snart  hafva  spridt  sig  ut  i den  stora  verldsrymden,  om  icke  jor- 
dens dragningskraft  qvarhöll  densamma  och  meddelade  den  en 
tyngd,  som  inskränker  detta  sträfvande  inom  vissa  gränsor. 

Utom  qväfgas  och  syrgas  innehåller  luften  en  ringa,  men 
vexlande  mängd  vattengas  och  kolsyra. 

209.  Analys.  Luftens  halt  af  vattengas  och  kolsyregas  kan 
bestämmas  derigenom,  att  man  låter  en  större,  med  afseende  på 
lufttryck  och  värmegrad  o.  s.  v.  till  volumen  noggrant  bestämd 
luftmängd  passera  igenom  vägda  rör,  hvilka  äro  fylda  med  så- 
dana ämnen,  som  med  säkerhet  upptaga  dessa  inblandningar  ur 
luften.  Dertill  begagnas  klorcalcium  för  vattengasen  och  kali 
för  kolsyran. 

I ett  som  aspirator  verkande  kärl  af  känd  rymd  (fig.  53)  insu- 
ges  luft  genom  rören  C,  B,  A (fig.  56),  så  att  den  alltså  vid  d 
börjar  inträda  i rörapparaten.  De  båda 
rören  A äro  vägda  och  innehålla  klor- 
calciumbitar ; deras  vigttillökning  ut- 
visar luftens  vattenhalt.  De  tvänne 
första  af  rören  B innehålla  bitar  af 
pimsten,  genomdränkta  af  kalilösning, 
hvaraf  kolsyran  qvarhålles,  men  det 
tredje  är  fyldt  med  klorcalcium  för 
qvarhållande  af  det  vatten,  som  den 
torra  luften  medtagit  ur  kalilösningen, 
kolsyrans  mängd.  Klorcalcium -röret  C väges  icke,  utan  tjenar  blott 
att  hindra  vattengas  att  komma  från  kärlet  till  rören  B. 

210.  Luftens  halt  af  syrgas  bestämmes  enklast  volumetriskt, 
i det  syret  borttages  ur  en  känd  volum  luft,  instängd  öfver 
qvicksilfver  i ett  för  sådant  ändamål  afsedt  graderadt  glasrör 
eller  s.  k.  eudiometer.  Af  de  jemförelsevis  få  ämnen,  som  redan 
vid  vanlig  temperatur  förena  sig  med  luftens  syre,  är  det  fram- 
för andra  fosfor  och  pyr  og  allus  syr  a (i  alkalisk  lösning),  som 


Deras  vigttillökning  utvisar 


Fig.  57. 


härvid  kommit  ifråga  att  an- 
vända. Fig.  57  visar  inrätt- 
ningen af  en  eudiometer  för 
dessa  och  liknande  ämnen. 

Vida  oftare  användes  e- 
medlertid  vätgas  såsom  me- 
del för  syrets  borttagande. 
| Då  föreningen  försiggår  med 
våldsamhet  och  endast  efter 
antändning,  måste  vätgaseu- 
diometern  vara  af  tjockt  glas  och  i sin  öfra 
ända  hafva  tvenne  platinatrådar  så  insmälta, 
att  en  elektrisk  gnista  vid  beröring  med  båda 


Fig.  58. 
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Luftens  sammansättning. 


beläggningarne  i en  laddflaska  emellan  dem  kan  genomslå  gas- 
blandningen (fig.  58).  Införes  ren  vätgas  till  omkring  hälften  af 
luftens  volum,  kan  man  vara  fullt  viss,  att  väte  finnes  i större 
mängd  än  i det  erforderliga  förhällandet  af  2 vol.  på  1 v.  syre. 
Tydligen  måste  i af  livad  vid  förbränningen  gått  förloradt,  ut- 
göras af  syre. 

T.  ex.  om  luften  utgjorde  15  kub.cent.,  det  tillförda  vätet  8,2, 
således  det  hela  23,2  kc.,  samt  volumen  efter  detonationen  13,8,  sä 

9 4 

beräknas  af  volumförminskningen  9,4  kc.  syrets  mängd  till:  ^ = 3,13 
kc.,  hvilka  på  15  kc.  luft  svara  mot  20,87  vol.  pc. 

211.  Enligt  de  noggrannaste  undersökningar  innehåller  luf- 
ten, då  intet  afseende  göres  på  dess  halt  af  kolsyregas  och  vat- 
tengas, 20,95  vol.  pc.  syrgas  och  79,05  qväfgas,  eller,  om  man 
förvandlar  volumprocent  till  vigtprocent  genom  multiplikation  med 
hvardera  gasens  eg.  vigt:  23,18  vigtpc.  syre  och  76,84  qväfve. 

Att  syret  och  qväfvet  icke  äro  kemiskt  förenade  med  livarandra, 
utan  endast  mekaniskt  blandade,  bevisas  utom  af  andra  skäl  äfven 
deraf,  att  luft,  som  löses  i vatten,  innehåller  relativt  mera  än  förut 
af  den  lättare  lösliga  syrgasen  (34,9  vol.  pc.  syre  på  65,1  qväfve). 

Luftens  halt  af  kolsyregas  och  vattengas  vexlar  efter  olika 
omständigheter,  men  antages  i medeltal  till  4 vol.  kolsyregas  på 
10,000  vol.  luft  och  0,84  vol.  pc.  vattengas.  Beräknad  med  hän- 
syn dertill  innehåller  således  luften 

qväfgas  78,35  vol.  pc. 

syrgas  20,77 

vattengas  0,84 

kolsyregas  0,04 

100,00. 

Utomdess  innehåller  luften  alltid  ett  ringa  spår  af  ammo- 
niak, bunden  vid  kolsyra  eller  i vissa  fall  vid  qväfvets  syror. 
För  öfrigt  kunna  deruti  finnas  tillfälliga  inblandningar  af  ämnen, 
som  afdunstat  deri,  såsom  t.  ex.  luktämnen  från  växterna,  eller 
af  deri  uppslammade  fasta  ämnen,  såsom  af  koksalt  och  andra 
oorganiska  kroppar,  af  oändligt  små  frön  och  ägg  till  lägre  väx- 
ter och  djur  o.  s.  v. 

212.  Vid  djurens  respiration,  vid  djur  och  växtkroppars 
förruttnelse  samt  vid  förbränning  af  de  stora  massor  kolhaltiga 
ämnen,  hvilka  vi  använda  för  att  frambringa  värme  och  ljus,  upp- 
tages syre  ur  luften  och  återkommer  sedan  deri  under  form  af 
kolsyregas.  Häraf  borde  luftens  syrehalt  ständigt  förminskas 
under  det  att  kolsyrehalten  ökas;  men  någon  sådan  förändring 
har  ännu  icke  kunnat  iakttagas.  Detta  kan  härröra  derifrån,  att 
tillgängen  på  syre  i luften  är  så  stor,  att  enligt  anställda  beräk- 
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ningar  minskningen  på  1000  år  icke  utgör  mer  än  ± procent. 
En  annan  omständighet  gör  likväl  högst  sannolikt,  att  en  sådan 
minskning  icke  eger  rum,  ty  det  till  kolsyra  förvandlade  syret 
frigöres  återigen  genom  växterna.  Dessa  upptaga  nämligen  under 
ljusets  inflytande  kolsyregasen  ur  luften  och  ur  de  öfversta  jord- 
lagren samt  sönderdela  den  så,  att  de  sjelfva  behålla  kolet,  men 
afgifva  åter  syret.  Härigenom  bibehålies  jemvigten,  och  kolsy- 
rans mängd  ökas  icke  märkbart,  ehuru  den  vexlar  efter  olika 
årstider,  efter  dag  och  natt,  olika  höjd  öfver  jordytan  o.  s.  v. 

213.  Emedan  luften  liksom  alla  andra  kroppar  lyder  jordens 
dragningskraft,  så  måste  den  hafva  en  viss  tyngd.  Noggranna 
försök  hafva  visat,  att  1 liter  eller  1000  kub.  cent.  från  vatten- 
gas och  kolsyregas  befriad  luft  vid  0°  och  25,6  tums  eller  760 
millimeters  barometerhöjd  väger  1,2932  grm;  d.  v.  s.  en  kanna 
väger  3,384  grm  eller  79,559  korn. 

Således  väga  under  samma  omständigher : 

1 Svensk  kub.  (dec.)  tum  0,03384  grm  = 0,796  korn 

1 Pariser  kub.  tum  0,02565  „ = 0,603  „ 

1 Rhensk  kub.  tum  0,02313  „ = 0,544  „ 

Luftens  täthet  eller  eg.  v.  antages  vanligen  = 1 och  sättes 

som  enhet  för  andra  gasformiga  kroppars  eg.  vigt  (11  ff.).  Luf- 
ten är  vid  0°  773  gånger  lättare  än  vatten  af  +4°  och  10513 
gånger  lättare  än  qvicksilfver  af  0°. 

214.  Luftens  tyngd  gör  att  den  på  jordytan  och  alla  der- 
städes  befintliga  ting  utöfvar  ett  deremot  svarande  tryclt.  Dess 
storlek  mätes  genom  den  s.  k.  barometern  (tyngdmätaren),  som 
i sin  enklaste  form  utgöres  af  den  sid.  131  afbildade  apparat. 
Den  vanligen  använda  skiljer  sig  endast  deri,  att  rörets  nedra 
ända  är  utvidgad  och  omhöjd,  så  att  särskilt  kärl  kan  undgås. 
Såsom  medium  af  många  anstälda  försök,  har  man  nu  funnit 
sig  berättigad  att  antaga,  det  under  normala  förhållanden  en 
qvicksilfverpelare  af  25,6  tums  eller  760  millimeters  höjd  jemnt 
motväger  en  luftpelare  af  samma  grundyta  och  sålunda  kan  sät- 
tas som  måttet  på  en  atmosfers  tryck  {medelbar ometerhoj den 
vid  hafvets  yta  och  0°). 

Då  man  känner  qvicksilfrets  eg.  v.  13,59  och  vigten  af  en  kub. 
t.  vatten  0,0615  skålp.,  beräknas  häraf  lätt,  att  luften  på  hvarje  qva- 
drattum  trycker  med  en  tyngd  af  23,4  skålp.  (qvicksilfverpelaren  af 
en  qvadrattums  yta  eller  25,6  kub.  tum  väger  13,59 . 0,0615 . 26,5 
= 21,4).  En  vattenpelare  måste  för  att  utöfva  samma  tryck  hafva 
en  höj d af  34,8  fot  (13,59 . 25,6  ==  347,9). 

Om  luften  vore  öfverallt  i atmosferen  af  samma  täthet  som  vid 
jordytan,  så  skulle  dess  höjd  vara  så  mycket  större  än  25,6  tum,  som 
qvicksilfret  är  tyngre  än  luften  (213),  således  = 25,6 . 10513  eller 
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Gasers  reduktion  till  normalt  tryck. 


26913  fot  d.  v.  s.  nära  § mil.  Men  luften  blir  allt  mindre  tät,  ju 
mera  jordens  dragningskraft  försvagas  med  afståndet.  Man  antager, 
enligt  på  luftens  strålbrytning  grundade  beräkningar,  atmosferens  höjd 
till  9|  geogr.  eller  6 i Sv.  mil. 

Barometerns  användning  som  väderleksspåman  beror  tydligen 
derpå,  att  de  förändringar,  barometerhöjden  är  underkastad,  måste  stå 
i sammanhang  med  temperaturvexlingar,  vindar  o.  s.  v.  Sålunda  ökas 
lufttrycket  och  qvicksilfret  stiger,  ju  mera  vattengas  luften  innehåller, 
men  då  en  del  deraf  genom  afkylning  åter  afskiljes  såsom  regn  eller 
snö,  faller  qvicksilfret  åter. 

215.  Med  afseende  å volumens  beroende  af  trycket  lyder 
luften  samma  lag,  som  alla  andra  beständiga  gaser,  (samt  de 
koercibla  och  obeständiga  inom  vissa  gränser)  eller  den  s.  k. 
Mariotte’s  lag,  till  följe  af  hvilken  volumerna  af  en  och  samma 
gas  förhålla  sig  omvändt  som  trycket  (spännkraftens  mått  18). 

En  volum  luft  vid  760  mm.  B.  eller  en  atmosfers  tryck  blir  så- 
ledes endast  \ volum  om  trycket  fördubblas,  men  utvidgar  sig  till  2 
volumer  vid  \ atmosfers  tryck.  Redan  vid  14667  fots  höjd  öfver 
hafsytan  visar  barometern  endast  380  mm.,  d.  v.  s.  luftens  täthet  är 
förminskad  till  hälften,  men  volumen  fördubblad. 

Emedan  volumerna  af  en  gas  förhålla  sig  omvändt  som  tryc- 
ket, men  tätheterna  förhålla  sig  omvändt  som  volumerna,  då  mas- 
sorna äro  lika,  så  kan  man  äfven  säga,  att  tätheterna  förhålla 
sig  direkt  som  trycket. 

Häraf  visar  sig  huru  nödigt  det  är,  då  man  med  noggranhet  vill 
bestämma  volumen  af  en  gas,  att  dervid  observera  barometerhöjden 
och  derefter  beräkna  huru  stor  den  observerade  volumen  skulle  vara 
vid  760  mm.  B.  Detta  sker  lätt  enligt  den  anförda  lagen.  T.  ex. 
24  kub.  cent.  vid  751,  huru  mycket  göra  de  vid  760?  Här  har  man 
analogien 

760  : 751  = 24  : x,  och  x blir  = 23,7  kub.  cent. 

I allmänhet,  om  v är  den  vid  barometerhöjden  h observerade  vo- 
lumen och  V volumen  vid  760,  så  är 

760  : h = v : V,  hvaraf  V = ~. 

ioO 

Af  samma  orsak  är  vid  gasers  mätning  nödigt,  att  nedtrycka  det 
graderade  röret  i qvicksilfret,  så  att  detta  står  lika  högt  inuti  och 
utom  röret.  Kan  detta  icke  ske  och  står  qvicksilfret  högre  i röret  än 
utom  detsamma,  så  förminskas  lufttryckets  verkan  på  gasen  så  myc- 
ket, som  svarar  mot  detta  qvicksilfvers  höjd;  denna  måste  fördenskull 
mätas  och  fråndragas  den  observerade  barometerhöjden.  Kalla  vi  re- 
sultatet af  denna  miitning  H,  så  blir  ofvanstående  formel  förvandlad 
h-H 


Gasers  beroende  af  värme  och  formler  derför. 
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Skulle  gasen  vara  instängd  icke  öfver  qvicksilfver,  utan  öfver 
vatten,  så  bör  skilnaden  mellan  vattnets  höjd  inuti  och  utom  röret 
divideras  med  qvicksilfrets  eg.  vigt  13,59  innan  den  fråndrages  ba- 
rometerhöjden. I detta  fall,  liksom  alltid  då  gasen  är  mättad  med 
fugtighet  (vattengas),  måste  dessutom  så  många  millimeter  fråndragas 
barometerhöjden,  som  svara  mot  vattengasens  spännkraft  vid  gasens 
värmegrad,  och  hvaröfver  man  har  en  särskilt  tabell  (183).  Om  denna 
spännkraft  betecknas  med  f,  blir  således  formeln  för  den  med  fugtig- 

^ 

het  mättade  gasvolumens  reduktion  Y ==  v.  ------- . 


216.  Luftens  liksom  andra  gasers  volum  beror  icke  allenast 
af  tryckets  storlek,  utan  äfven  i betydlig  mån  af  värmegraden  (18). 
Gaser  utvidgas  af  värme  vida  mer  än  fasta  och  flytande  kroppar, 
och  utvidgningen  är  för  alla  beständiga  gaser  lika  stor,  nemli- 
gen  för  hvarje  grads  uppvärmning  0,003665  eller  nära  af  den 
förra  volumen.  Detta  tal  kallas  gasernas  utvidgning  skoefficient. 
Således  utvidgas  273  kub.  tum  luft  med  en  kub.  tum  för  hvarje 
grads  uppvärmning,  men  minskas  med  en  kub.  tum  för  hvarje 
grads  afkylning.  100  kub.  tum  luft  af  0°  blifva  således  103,665 
kub.  tum  vid  +10°,  men  136,65  vid  +100°. 


Om  Y är  volumen  af  en  gas  vid  T°  temperatur  och  v volumen  af 
samma  portion  gas  vid  t°,  och  k utvidgningskoefficienten  0,00367, 
så  erhålles  af  analogien  : Y : v = 1 + kT  : 1 -f-  kt,  det  allmänna  ut- 


I det  fall  då  T°  = 0°,  reduceras  täljaren  i detta  bråk  till  v och 

y 

V = j Detta  blir  formeln,  då  en  vid  högre  värmegrad  mätt 

gasvolum  skall  beräknas  till  sin  volum  vid  0°.  T.  ex.  Huru  mycket 
göra  50  kub.  cent.  gas  af  20°,  om  de  skulle  afkylas  till  0°?  Svar:  46,6. 

En  under  vanliga  omständigheter  mätt  gasvolum  v reduceras  så- 
ledes till  sin  volum  Y vid  0°  och  760  B.  enligt  följande  formel  (se 

215)-  Y = v(h— H— f) 

(1  + kt)  760' 

Om  gasen  var  torr  och  qvicksilfret  vid  mätningen  stod  lika  högt 

vh 

inom  och  utom  mätröret  förenklas  den  till:  V 

(1  -|-  kt)  760 

Aro  D och  d de  motsvarande  tätheterna  eller  eg.  vigterna,  hvilka 


förhålla  sig  omvändt  som  volumerna,  så  blir:  D = 


d(l+kt)760 


(16). 


217.  Luftens  värmegrad  är  störst  vid  jordytan  och  aftager 
högre  upp  med  ungefär  1°  för  hvarje  650  fot.  Yid  en  viss  höjd 
är  luften  derföre  så  kall,  att  is  och  snö  der  aldrig  kunna  smälta 
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Yind,  fugtighet,  daggpunkt. 


och  bergstopparne  äro  betäckta  mod  evig  snö;  denna  höjd  kallas 
snögräns,  som  tydligen  vid  olika  breddgrader  måste  ligga  olika  högt. 

Således  anses  snögränsen  under  eqvatom  ligga  vid  15000,  under 
60°  bredd  vid  6000  och  under  75°  vid  omkr.  1000  fots  höjd  öfver 
hafsytan.  Beroende  dock  på  lokala  förhållanden. 

218.  Den  rörelse  i luften,  som  vi  allt  efter  dess  styrka  be- 
nämna drag,  vind,  blåst,  storm  eller  orkan,  förorsakas  mest  ge- 
nom luftens  olika  uppvärmning  på  olika  ställen,  antingen  nere 
vid  jordytan  eller  uppe  i luftkretsen  vid  samma  höjd  öfver  jord- 
ytan. Den  genom  större  uppvärmning  utvidgade  och  således 
lättare  luften  stiger  uppåt,  men  den  kallare  och  tätare  strömmar 
åstad  för  att  intaga  dess  plats,  och  derigenom  uppkommer  den 
horisontala,  för  oss  märkbara  luftströmmen  vid  jordytan.  Mot 
densamma  svarar  alltid  en  annan  luftström  i motsatt  rigtning, 
men  högre  upp. 

Sålunda  härrör  den  s.  k.  passadvinden  af  de  varma  luftströmmarne 
från  eqvatorn  mot  polerna,  som  i följd  af  jordens  omsvängning  från 
v.  till  ö.  få  en  mer  eller  mindre  östlig  riktning;  landvinden  efter 
solens  nedgång  och  sjövinden  efter  dess  uppgång  deraf,  att  landet 
afkyles  såväl  som  uppvärmes  hastigare  än  hafvet  o.  s.  v. 

219.  Luftens  vattenhalt  uppkommer  genom  afdunstning  från 
ytan  af  hafvet,  sjöar  och  floder  samt  från  den  fugtiga  marken. 
Vattnet  förekommer  i luften  dels  flytande,  då  det  bildar  de  små 
vattenblåsor,  hvaraf  molnen  bestå,  dels  såsom  vattengas.  Då  man 
talar  om  luftens  fugtighet , menas  dermed  dess  halt  af  vattengas. 

Mängden  af  vattengas,  som  luften  kan  upptaga  och  qvarhålla, 
beror  hufvudsakligen  på  luftens  värmegrad.  Likväl  händer  det 
sällan  att  luften  innehåller  så  mycket  vattengas,  som  han  till 
följe  af  sin  värmegrad  kunde  innehålla;  d.  v.  s.  luften  är  sällan 
mättad  med  fugtighet. 

Då  fugtig  luft  afkyles,  måste  vid  någon  viss  värmegrad  en 
del  af  den  närvarande  vattengasen  börja  antaga  flytande  form; 
eller  om  detta  redan  skett  och  luften  åter  småningom  uppvärmes, 
så  försvinner  det  förtätade  vattnet  åter  vid  samma  värmegrad 
och  förvandlas  till  gas.  Denna  värmegrad  kallas  daggpunkt  och 
angifver  halten  af  fugtighet ; ty  luften  innehåller  så  mycket  vat- 
tengas, att  han  skulle  vara  mättad  deraf,  om  han  hade  dagg- 
punktens värmegrad.  Daggpunkten  blir  således  lägre,  ju  mindre 
fugtighetsgraden  är  och  tvärtom.  Den  bestämmes  medelst  s.  k. 
hygrometrar  (fugtighetsmätare)  genom  fastställande  af  den  temp., 
hvarvid  ett  kallare  föremål  (ex.  ett  glaskärl  med  vatten)  beslår 
sig  med  fugtighet  eller  hvarvid  beslaget  åter  försvinner. 

JTygroslcop  kallas  do  instrumenter,  som  endast  angifva  om  luften 
är  fugtigare  eller  torrare  än  förr,  men  icke  -fugtighetens  mängd. 
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Mängden  af  vattengas  i luften  låter  uttrycka  sig  genom  dess 
spännkraft  (tension),  hvifken  åter  mätes  af  den  qvicksilfverpelare 
vattengasen  förmår  hålla  i jemnvigt  (183).  Således  har  luftens 
fugtighet  en  del  i harometerhöjden,  som  ökas  ju  större  mängd 
vattengas  luften  innehåller. 

Under  för  öfrigt  lika  omständigheter  upptager  luften  visserligen 
mera  fugtighet  vid  en  högre  värmegrad  än  vid  en  lägre,  men,  emedan 
luften  derföre  icke  är  mättad  med  vattengas,  bör  den  förhanden  va- 
rande vattengasens  spännkraft  likväl  icke  bestämmas  efter  luftens  vär- 
megrad, utan  efter  daggpunktens.  Man  begagnar  för  beräkningen 
den  sid.  132  anförda  tabell.  Är  t.  ex.  luftens  värmegrad  +13°  0ch 
daggpunkten  för  tillfället  funnen  = +3°,  så  svarar  deremot  hos  den 
förhan denvarande  vattengasen  en  spännkraft  af  5,7  mm.  Visar  ba- 
rometern 762  mm.,  så  komma  således  5,7  af  dessa  på  vattengasens 
spännkraft;  och  om  man  enligt  Mariotte’s  lag  (215)  reducerar  denna 
på  en  viss  luftvolum  spridda  vattengas  till  dess  volum  af  762  mm. 
spännkraft,  så  kan  man  säga  att  vattengasens  volum  är  af  luf- 
tens, eller  nära  T±5,  d.  v.  s.  att  134  volumer  luft  och  vattengas, 
båda  -{-130  värmegrad  och  762  mm.  spännkraft,  kunna  anses  såsom 
133  v.  luft  och  1 v.  vattengas,  hvardera  af  -}-130  och  762  mm. 
spännkraft.  Detta  är  vattengasens  absoluta  mängd.  Men  vid  -f-130 
kan  så  mycket  vattengas  finnas  i luften,  som  svarar  mot  11,2  mm. 
spännkraft,  eller  hvilket  är  nära  dubbelt  mot  hvad  som  finnes; 

således  är  den  relativa  fugtigheten  — ti72  eller  nära  \ , hvarigenom 
luftens  mättningsgrad  uttryckes.  Deraf  bero  luftens  hygroskopiska 
verkningar. 

220.  Vattengasens  afskiljande  ur  luften  genom  afkylning 
kan  föranledas  på  flere  olika  sätt,  under  bildning  af  moln,  dagg, 
dimma,  regn  o.  s.  v. 

Då  en  varm,  fugtig  luftström  trälfas  af  en  kallare,  afskiljes  en 
del  af  vattengasen  i imform  och  bildar  moln,  tills  de  uppslammade 
lätta  vattenblåsorna . samlade  till  droppar  nedfalla  i form  af  regn 
eller  under  fryspunkten  till  flockor  af  små  iskristaller  under  form 
af  snö.  Dimma  är  är  ej  annat  än  moln,  men  som  bildas  nära  jord- 
ytan, ex.  öfver  vatten,  hvars  värmegrad  är  högre  än  det  öfverlig- 
gande  luftlagrets.  Förtätad  under  fryspunkten  bildar  den  rimfrost. 
På  föremål,  som  efter  solnedgången  afkylas,  nedslås  fugtigheten  i 
form  af  dagg. 

221.  Luften  är  på  grund  af  sin  syrehalt  vilkoret  för  den 
under  vanliga  omständigheter  försiggående  förbränningen  af  brän- 
bara  kroppar.  Enda  skilnaden  från  förbränning  i rent  syre  (153) 
är  den  som  beror  pä  närvaron  af  qväfvet,  hvaraf  luftens  syre 
liksom  utspädes  och  således  till  sin  verksamhet  försvagas. 

Lemnas  en  kropp  att  brinna  på  ett  ställe,  hvarest  ingen  luft- 
vexling  kan  ega  rum,,  så  slocknar  han  snart,  ofta  redan  innan 
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Förbränning.  Drag.  Låga. 


allt  syret  är  användt  vid  förbränningen,  emedan,  då  syrehalten 
blir  allt  mindre,  den  brinnande  kroppen  till  följe  deraf  vid  den 
mindre  lifiiga  förbränningen  ej  förmår  bibehålla  den  nödiga  vär- 
megraden. Om  en  smal  glascylinder  stjelpes  öfver  en  brinnande 
Fig.  39.  fråsticka,  så  släckes  den  delen  som  kommer  in  uti  cy- 
lindern, under  det  den  derutom  varande  delen  kan  fort- 
fara att  brinna  med  låga.  Får  deremot  en  kropp  brinna 
i fria  luften,  så  utvidgas  af  värmet  den  närmast  krop- 
pen befintliga  luften,  som  förlorat  sin  syrehalt,  och  sti- 
ger uppåt,  hvarigenom  ny  luft  föranledes  att  strömma 
Mjlj  till  den  brinnande  kroppen  och  underhålla  dess  förbrän- 
1 ning.  Härpå  grundar  sig  våra  eldstäders  så  beskaffade 
inrättning,  att  drag  uti  dem  eger  rum,  och  detta  kan 
göras  ganska  starkt  i sådana  eldstäder,  hvarest  en  hög 
värmegrad  skall  frambringas.  Dragets  ändamål  är  så- 
ledes tvåfaldigt,  nämligen  icke  allenast  att  bortskaffa  den  till 
förbränningen  odugliga  luften,  utan  ock  att  i stället  tillföra  ny 
luft.  Grenom  tillblåsning  af  luft  kan  man  på  en  gifven  tid  bringa 
en  kropp  i beröring  med  så  mycket  syrgas,  att  han  brinner  med 
nästan  samma  häftighet  som  i ren  syrgas.  Häraf  förklaras  blås - 
bälgars  verkan. 

222.  Förbränningen  sker  antingen  med  eller  utan  låga. 
Utan  låga  förbrinna  de  kroppar,  som  äro  fasta  och  vid  förbrän- 
ningshettan  icke  antaga  gasform.  En  sådan  är  t.  ex.  jern. 

Denna  förbränning  och  derpå  beroende  hetta  bör  noga  skiljas 
från  en  genom  yttre  värme  åstadkommen  glödgning  utan  samti- 
digt försiggående  förändring  af  den  kemiska  sammansättningen. 
Äfven  bränbara  kroppar  kunna  på  detta  sätt  glöda  om  de  upp- 
hettas så,  att  de  icke  träffas  af  luften;  sålunda  kan  kol  oförän- 
dradt  hållas  glödande  i luftfritt  rum  medelst  en  stark  elektrisk 
ström  (elektriska  solen). 

Med  låga  brinna  de  kroppar,  som  antingen  i och  för  sig  äro 
gasformiga,  såsom  vätgas,  eller  ock  vid  upphettningen  antaga 
gasform  såsom  svafvel,  sprit,  eller  afgifva  gasformiga  sönderdel- 
ningsprodukter,  såsom  ved,  talg,  o.  s.  v. 

223.  Att  lågan  af  olika  brinnande  kroppar  lyser  mer  eller 
mindre  starkt,  beror,  såsom  redan  förut  är  anmärkt,  på  när-  eller 
frånvaron  af  ogenomskinliga  fasta  kroppar  och  i andra  hand  på 
graden  af  glödhetta,  för  hvilken  de  äro  utsatta.  Yi  hafva  sett,  att 
vätgaslågan,  till  och  med  om  den  påblåses  med  syrgas  (174), 
likväl  brinner  med  föga  ljus;  men  om  man  låter  fin  platinatråd 
glöda  deruti,  så  blir  hon  genast  lysande,  och  i hög  grad  ski- 
nande, om  man  i stället  för  platinatråd  använder  kalk.  Låter 
man  vätgasen  passera  genom  ett  lager  af  terpentinolja  eller  af 
den  kolrika  benzolcn,  så  att  en  ringa  del  deraf  medföljer  gas- 


Ljuslågan. 


157 


strömmen,  så  blir  lågan  lysande  af  afskiljdt,  glödande  kol.  Lå- 
gan af  brinnande  sprit  lyser  svagt,  emedan  i spritgasen  icke 
finnes  mera  kol,  än  som  lätt  hinner  förbrinna  till  kolsyra;  en 
oljelamplåga  lyser  starkt,  emedan  gaserna  ur  oljan  innehålla  mera 
kol,  som  delvis  afskiljes  och  glöder  i lågan. 


224.  Flertalet  af  de  ämnen,  som  vanligen  användas  att 
frambringa  värme  och  ljus,  såsom  ved,  talg,  fet  olja,  utgöra  vid 
hetta  obeständiga  organiska  föreningar  af  kol,  väte  och  syre. 
Den  fullständiga  förbränningen  måste  således  föregås  af  en  kemisk 
sönderdelning  i vid  hettan  beständigare,  flygtiga  ämnen.  Väte 
och  syre  ge  i första  hand  vatten,  kol  med  öfverskjutande  väte 
bränbara,  flygtiga  kolväten. 

När  man  således  med  en  brinnande  kropp  upphettar  ett 
stycke  ved , antändes  det  icke  förr,  än  det  på  ett  ställe  blifvit 
så  varmt  att  det  sönderdelas  och  afger  bränbara  flygtiga  ämnen, 
bestående  af  kol  och  väte.  Dessa  brinna  med  låga,  och  om  för- 
bränningen skall  fortsättas  måste  dervid  så  mycket  värme  ut- 
vecklas, att  äfven  närliggande  delar  af  veden  undergå  samma 
sönderdelning  och  afgifva  samma  gaser.  Sålunda  fortfar  veden 
att  brinna  med  låga  så  länge  gaser  derutur  utvecklas;  men  när 
detta  icke  längre  sker,  återstår  ännu  en  del  kol  oförbrändt,  hvil- 
ket  fortfar  att  brinna,  men  utan  låga,  tills  slutligen  endast  ve- 
dens oorganiska  beståndsdelar  återstå  såsom  aska.  Stundom  kan 
man  likväl  fa  se  en  svag  låga  brinna  öfver  en  glödande  kolhög ; 
detta  inträffar  då  tillgången  på  luft  är  ringa  i jemförelse  med 
den  glödande  kolmassan.  Då  bildas  närmast  denna  koloxidgas, 
hvilken  sedan  förbrinner  till  kolsyra. 

Då  ett  ljus  antändes,  sker  sönderdelningen  i bränbara  gaser 
i sjelfva  veken,  hvari  den  smälta  talgen  eller  stearinen  i följd  af 
hårrörskraften  alltjemnt  uppsuges.  De  brinnande  gaserna  bilda 
ljuslågan.  Men  då  luften  ej  öfverallt  har  lika  fritt  tillträde,  är 
förbränningen  ej  öfverallt  lika  fullständig.  Man  kan  sålunda  i 
ljuslågan  särskilja  3 delar  (jfr  fig.  60),  näml.:  a närmast  veken2 
blåaktig,  genomskinlig,  b till  färgen  rödgul, 
starkt  lysande  samt  slutligen  c den  tunna,  knappt 
märkbara  rand,  som  omger  det  hela  och  bildar 
lågans  spets.  Af  dessa  utgöres  a af  de  från 
veken  utströmmande  gaserna,  som  ännu  ej  bör- 
jat brinna ; i b pågår  förbränningen,  vätet  brin- 
ner till  vatten,  men  större  delen  af  kolet  måste 
i brist  på  syre  dervid  afskiljas  i fri  form.  De 
fasta  kolpartiklar,  som  sålunda  hållas  uppslam- 
made och  glödande  i lågan,  göra  densamma 
lysande.  1 utkanten  af  lågan,  der  luften  har 
fritt  tillträde,  sker  förbränningen  fullständigt; 
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Lamp-  och  lysgaslågan. 


hettan  är  starkast,  men  endast  gasformiga  förbränningsprodukter, 
kolsyra  och  vattengas,  innehållas  deri. 

Häller  man  en  smal  trästicka  (en  vanlig  tändsticka)  i riktnin- 
gen fg,  så  kolas  trädet  i utkanterna,  medan  det  ännu  i det  inre  af 
lågan  är  fullkomligt  oangripet,  a är  jemförelsevis  kall. 

En  fin  platinatråd  blir  i linien  de  starkt  glödande.  1 spetsen 
af  den  lysande  keglan  är  hettan  starkast. 

Hålles  en  kall  kropp,  en  ej  för  fin  knifsudd  eller  bättre  en  liten 
porslinsskål  med  vatten,  till  den  lysande  delen  af  lågan,  så  afsätter 
sig  på  densamma  ett  tunnare  eller  tjockare  lager  af  sot.  Det  upp- 
slammade kolet  hindras  att  brinna. 

Träffas  lågan  af  en  kall  luftström,  inträffar  detsamma.  En  del 
kol  bortgår  oförbrändt,  lågan  sotar. 

Står  veken  rätt  upp  i lågan,  kan  den  tydligen  ej  sjelf  brinna 
ända  tills  den  slutligen  blir  så  lång  att  den  hinner  upp  öfver  de. 
Den  verkar  i sådant  fall  afkylande  och  föranleder  afsättning  af  kol, 
hvarföre  den  ock  oafbrutet  måste  afklippas  (snoppas).  Man  undgår 
denna  olägenhet,  om  veken  är  på  det  sätt  flätad,  att  spetsen  stän- 
digt böjer  sig  åt  sidan  mot  lågans  ytterkant  och  der  förbrinner. 

Veken  i ett  ljus  eller  i en  vanlig  oljlampa  får  icke  vara  för 
tjock,  om  lågan  skall  blifva  klar  och  lysande;  i annat  fall  sön- 
derdelas en  större  mängd  af  fettet  i sender, 
än  som  kan  hinna  någorlunda  fullständigt  för- 
brinna, hvarföre  lågans  värmegrad  af  det 
myckna  deri  glödande  kolet  nedsättes  samt 
lågan  blir  dunkel  och  rökande.  Detta  kan  i 
viss  mån  afhjelpas  genom  ett  dragrör  af  glas, 
hvilket  sättes  öfver  lågan  så,  att  en  lagom 
stark  luftström  befordras.  Men  för  större 
lampor  måste  man  gifva  veken  en  cylindrisk 
form  och  medelst  lampglaset  åstadkomma  en 
luftström  såväl  utom  lågan  som  genom  dess 
midt. 

225.  Lysgaslågan , så  väl  som  lågan  af  den  numera  all- 
mänt begagnade  bergoljan  och  liknande  jiygtiga  oljor , skiljer  sig 
endast  deri  från  den  vanliga  ljus-  och  lamplågan,  att  de  flygtiga 
bränbara  ämnen  (vare  sig  gasformiga  eller  flytande),  som  vid' de 
senare  bildas  i veken  samtidigt  med  sjelfva  förbränningsproces- 
sen, här  användas  på  förhand  beredda  eller  naturligen  färdigbil- 
dade. För  öfrigt  kan  man  t.  ex.  i gaslågan  särskilja  samma 
delar : a närmast  utströmningsöppningen,  den  lysande  b o.  s.  v. 

Don  nu  redan  i våra  flesta  städer  tillgängliga  lysgasen  har  sär- 
skilt för  kemiska  beliof  fått  en  särdeles  stor  betydelse  såsom  medel 
för  åstadkommande  af  värme  i ersättning  för  sprit,  som  förut  uteslu- 
tande begagnats  vid  arbeten  i mindre  skala.  Af  dubbelt  skäl  måste 
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Bunsen’s  gaslampa.  Biåsröret. 
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lågan  för  sådant  ändamål  genom  riklig  lufttillförsel  göras  icke  ly- 
sande. Dels  blir  vid  den  fullständigare  och  lifligare  förbränningen 
hettan  starkare,  dels  får  lagan  icke  sota,  d.  v.  s.  icke  föranleda  af- 
sättningen  af  kol  på  digeln  eller  kärlet,  som  upphettas.  Den  s.  k. 
BuNSEN’ska  gaslampan  utgöres  sålunda  af  en  vanlig  s.  k.  gasbrän- 
nare  (på  en  fot  af  jern),  hvarur  gasen  strömmar  uppåt  genom  ett 
omkr.  4 t.  långt  och  | t.  vidt  messingsrör,  försedt  med  2:ne  öppnin- 
gar för  lufttillträde  i samma  höjd  som  utströmningsöppningen.  Då 
gasen  upptill  antändes  och  brinner,  är  den  sålunda  redan  blandad 
med  den  för  fullständig  förbränning  nödiga  luftmängden.  En  mängd 
andra  gasapparater  (gasugnar  o.  s.  v.)  äro  inrättade  efter  samma 
grunder. 


226.  Enahanda  förstärkning  af  hettan  genom  ökad  lufttill- 
gång afses  ock  (vid  användning  af  en  vanlig  ljus-  eller  lamp- 
låga) med  det  s.  k.  biåsröret  (fig.  62),  hvilket  enkla  redskap 


Fig.  62. 


allt  sedan  våra  landsmäns,  Svab’s,  Cronstedt’s, 

Bergman’s,  Gtahn’s  och  Berzelii  tid  blifvit  isyn- 
nerhet för  mineralogen  ett  så  godt  som  ound- 
gängligt hjelpmedel  vid  qvalitativt  analytiska  be- 
stämningar. 

Den  utvidgade  delen  tjenar  till  qvarhållande  af 
fugtighet.  Spetsen  af  röret  bör  helst  vara  af  platina. 

Biåsrörets  rätta  bruk  kan  endast  genom  trägen 
Öfning  inläras.  Det  må  här  endast  anmärkas,  att 
man  dels  måste  veta  att  blåsa  jemnt  och  ihållande, 
hvilket  endast  kan  ske  derigenom  att  luften,  som 
påblåses,  hemtas  genom  näsborrarne  och  så  litet  som 
möjligt  från  lungorna,  dels  att  noga  skilja  emellan 
reduktions-  och  oxidationslåga.  Skall  den  förra 
åstadkommas,  har  man  tydligen  strängt  taget  endast 
att  genom  påblåsning  ge  den  i öfrigt  oförändrade 
lågan  den  erforderliga  riktningen  mot  föremålet,  som 
skall  reduceras  af  dé  i lågan  uppslammade  kolpar- 
tiklarne.  Man  anbringar  biåsröret  i sjelfva  utkanten 
af  lågan  och  blåser  svagare.  Afses  deremot  oxida- 
tion, sättes  blåsrörsspetsen  djupare  in  och  användes  en  kraftig  luft- 
ström, så  att  lågan  blir  smal  och  utdragen  samt  helt  och  hållet  utan 
sin  ursprungliga  gula  färg.  Begagnas  kol  som  underlag  vid  reduk-- 
tionen  (fig.  63),  är  dock  lågans  beskaffenhet  af  min- 
dre vigt,  då  kolet  sjclf  vid  den  starka  hettan  under- 
lättar reduceringen. 

Anbringas  på  Bunsen’s  gaslampa  en  rörlig  ring 
med  hål  motsvarande  de  i röret  befintliga  luftöppnin- 
game,  så  att  dessa  efter  behag  kunna  stängas  och 
mer  eller  mindre  öppnas  samt  således  ock  den  ly- 
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Eldsläckning.  Andedrägten. 


sande  lågan  efter  behag  kan  bringas  att  försvinna  eller  delvis  fram- 
träda, så  låta  sig  äfven  dermed  åtskilliga  reduktions-  och  oxidations- 
försök  särdeles  beqvämt  utföras,  utan  användande  af  särskilt  biåsrör. 

En  brinnande  låga  går  icke  genom  fin  metallväf,  utan  liksom 
afklippes  deraf,  emedan  de  gaser,  som  skulle  bilda  lågan,  af  den  starkt 
värmeledande  metallen  till  en  tid  afkylas,  så  att  de  oförbrända  gå 
genom  metallväfven. 

227.  Eldsläckning  består  deruti,  att  man  antingen  hindrar 
luftens  tillträde  till  den  brinnande  kroppen  eller  ock  afkvler  ho- 
nom så,  att  förbränningen  icke  kan  fortfara.  Sålunda  tillstoppar 
man,  der  så  kan  ske,  alla  öppningar  genom  hvilka  luften  skulle 
intränga,  eller  betäcker  den  brinnande  kroppen  med  sand,  aska 
o.  d.  Yid  en  soteld  stänger  man  spjället  och  minskar  derigenom 
luftombytet,  hvilket  fullständigare  afbrytes  om  en  jernplåt  der- 
jemte  lägges  öfver  skorstenen.  Pin  brinnande  kropp  släckes  äf- 
ven derigenom,  att  han  omgifves  med  någon  gas,  som,  om  den 
ock  innehåller  syre,  likväl  håller  detta  så  starkt  bundet,  att  den 
icke  förmår  underhålla  förbränningen,  t.  ex.  svafvelsyrlighetsgas. 
Denna  bildas  vid  svafvels  förbränning ; om  man  derföre  vid  skor- 
stenseld kastar  svafvel  i eldstaden,  så  uppstiger  svafvelsyrlighets- 
gasen  i skorstenen  och  qväfver  elden. 

Vattnets  användande  vid  eldsläckning  grundar  sig  hufvud- 
sakligen  på  den  afkylning,  det  åstadkommer  hos  den  brinnande 
kroppen  derigenom  att  det  förvandlas  till  gas.  Denna  vattengas 
kan  likväl  i viss  mån  äfven  afhålla  luften. 

Vatten  kan  emellertid  under  vissa  omständigheter  äfven  föröka 
branden,  om  nämligen  hettan  är  mycket  stark  och  vattnet  i otillräck- 
lig mängd,  så  att  genom  dess  egen  sonderdelning  föranledes  upp- 
komsten af  bränbara  gaser  (jfr  164). 

Vattnets  eldsläckan  de  förmåga  kan  betydligt  ökas,  om  man  der- 
uti upplöser  vissa  ämnen  t.  ex.  koksalt,  jernvitriol  eller  alun,  hvilka 
på  den  brinnande  kroppen  bilda  ett  eldfast  öfverdrag,  som  hindrar 
luftens  tillträde. 

228.  Luftens  förmåga  att  underhålla  djurens  lif  genom  an- 
dedrägten beror  likaledes  på  dess  halt  af  syrgas.  Ur  den  vid 
inandningen  i lungorna  inkomna  luffen  upptager  blodet  en  del  af 
syrgasen  och  afgifver  i stället  en  nära  lika  volum  kolsyregas, 
utom  en  betydlig  mängd  vattengas.  Denna  kolsyra  har  af  den 
syrgas,  som  förut  blifvit  inandad,  uppkommit  vid  blodets  lopp 
genom  kroppen  under  den  ständiga  förändringen  i kroppens  be- 
ståndsdelar. Tnnan  blodet  afgifvit  denna  kolsyra,  är  det  till  fär- 
gen brunt  och  kallas  venöst  blod;  sedan  det  skett  och  syrgas 
blifvit  upptagen,  blir  blodet  högrödt  och  kallas  arterielt  blod. 
Luftens  qväfvehalt  har  vid  andedrägten  intet  annat  inflytande,  än 
att  syrgasen  deraf  behörigen  utspädes. 


Kroppsvärmen.  Återblick.  161 

Andningsprocessen  hos  djuren  kan  således  i afseende  på  sin 
verkan  på  luften  liknas  vid  en  förbränningsprocess,  ehuru  vid 
lägre  värmegrad. 

Det  är  utom  allt  tvifvel,  att  det  värme,  som  måste  uppkomma, 
då  kolsyra  i djurkroppen  bildas  af  den  inandade  luften,  liksom  vid  andra 
i densamma  försiggående  kemiska  processer,  är  orsaken  till  de  lef- 
vande  djurkropparnes  värmegrad,  hvilken  för  hvarje  djurslag  alltid  är 
en  och  densamma  (konstant),  ehuru  omgifningarnes  värmegrad  är 
lägre  eller  högre.  Ju  lägre  denna  senare  är,  desto  lifligare  måste 
således  andningsprocessen  försiggå;  är  den  deremot  högre,  bibehåller 
sig  djurkroppen  likväl  vid  sin  lägre  värmegrad  genom  starkare  af- 
dunstning  af  gasformigt  vatten,  och  derunder  blir  andningsprocessen 
mindre  liflig. 

Den  luftmängd,  som  en  menniska  i ett  vanligt  andetag  utandas, 
utgör  i medeltal  500  kub.  centimeter  eller  19  kub.  tum  och  inne- 
håller ungefär  4 pc.  kolsyregas.  På  24  timmar  blifva  320  grm  vat- 
ten utandade  eller  275  skålp.  på  ett  år.  Den  på  ett  dygn  utandade 
kolsyregasen  uppgår  till  867  grm,  innehållande  236,5  grm  kol;  på 
ett  år  afskiljas  således  203  skålp.  kol  under  form  af  kolsyregas  ur 
menniskokroppen  genom  lungorna.  Den  vid  andedrägten  använda  syr- 
gasen  utgör  på  ett  dygn  746  grm  eller  643  skålp.  på  ett  år. 

I fullkomligt  slutna  rum  måste  andningsprocessen  hafva 
samma  inflytande  på  den  instängda  luftens  sammansättning,  som 
förbränningen  af  kolhaltiga  ämnen  skulle  hafva;  kolsyrehalten  ökas 
under  det  att  syrgasens  mängd  minskas.  Menniskor  och  djur, 
som  vistas  i en  sålunda  förskämd  luft,  blifva  sjuka,  och  dö  ge- 
nom qväfning,  då  förskämningen  nått  en  viss  grad.  Frisk  luft  är 
ett  väsendtligt  vilkor  för  god  helsa.  Uti  våra  boningsrum  mär- 
kes emellertid  icke  någon  sådan  betydligare  förändring  i luften, 
såvida  icke  en  större  mängd  personer  der  vistas  eller  många  ljus 
brinna ; ty  ett  ständigt  och  ganska  stort  ombyte  mellan  den  inre 
och  yttre  luften  eger  rum  så  väl  genom  väggarnes  massa  som 
genom  fogningarne  - vid  dörrar  och  fönster. 

AterUiclc.  Af  den  redogörelse,  som  nu  lemnats  för  de  3 ämnen, 
hvaraf  luften  och  vattnet  utgöras,  torde  tillräckligt  hafva  bekräftats, 
hvad  förut  (144)  anmärkts  med  afseende  på  dessa  ämnens  särskilt 
betydelsefulla  ställning  bland  raden  af  elementer  öfverhufvud.  Med 
all  likhet  i yttre  egenskaper  äro  väl  få  ämnen  i kemiskt  hänseende 
så  olikartade  som  dessa.  Det  afgjordt  1-atomiga  vätet  och  2-atomiga 
syret  och  det  lika  afgjordt  fleratomiga  qväfvet  förete  hvart  för  sig  särde- 
les tydligt  utpreglade  de  skiljaktigheter  med  afseende  å mättningskapa- 
citeten,  som  vi  vid  elementerna  i allmänhet  hafva  att  anmärka.  De 
elektrokemiska  egenskaperna  äro  i sammanhang  dermed  ej  mindre 
olikartade.  Den  amfogena  verksamhet,  hvaraf  det  kraftigt  negativa 
syret  så  väsendtligt  utmärkes,  gör  sig  redan  i mindre  grad  gällande 

Lärobok  i oorganisk  komi.  J.1 
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Svafvels  förekomst.  Råsvafvel. 


hos  de  närmast  beslägtade  elementerna,  tills  den  alltmer  förloras,  ju 
mera  det  2-atomiga  elementet  närmar  sig  den  positiva  sidan.  Yätot 
med  sin  i många  afseeenden  egendomligt  centrala  ställning,  bildar  å 
ena  sidan  den  naturliga  öfvergången  till  de  kraftigt  negativa  haloi- 
derna,  å den  andra  till  de  kraftigt  positiva  alkalimetallerna.  Qväfvet 
slutligen  är  på  goda  grunder  att  räkna  som  mönsterbilden  för  de  ra- 
dikalbildande elementerna,  der  den  så  att  säga  i viss  mån  felande 
förmågan  af  sjelfständig  kemisk  verksamhet  rikligen  ersättes  genom 
möjligheten  att,  återigen  med  hjelp  af  syret  och  vätet,  ge  upphof  till 
sammansatta  komplexer  med  egenskaper  af  elementer. 


IV.  Svafvel. 

At.  S = 200  el.  32.  Eqv.  S = 200  el.  16.  Vol.  v.  vid  500°  — 6,654  (600,6 
el.  96,1),  vid  1000°  = 2,21  (200  el.  32). 

229.  Detta  sedan  urminnes  tid  bekanta  element  förekom- 
mer i naturen  ganska  ymnigt,  såväl  i fritt  tillstånd,  gediget  eller 
nativt,  som  kemiskt  bundet,  i förening  med  andra  kroppar. 

Gediget  träffas  svafvel  i stor  mängd  och  stundom  vackert 
kristalliseradt  vid  utslocknade  eller  ännu  verksamma  vulkaner, 
såsom  i Europa  framför  allt  på  Sicilien  (Etna),  hvarifrån  det 
mesta  svaflet  kommer  i handeln,  men  också,  på  våta  vägen 
afskiljdt,  i gips,  ler-  och  mergellager  på  åtskilliga  ställen  i 
utlandet. 

Kemiskt  bundet  förekommer  svafvel  i synnerhet  med  metal- 
ler, hvilkas  af  mineralogerna  med  namnen  glanser , blender , hiser 
betecknade  svafvelföreningar  ofta  utgöra  vigtiga  malmer,  såsom 
blyglans,  zinkblende,  kopparkis,  samt  med  syre  under  form  af 
svafvelsyra , såsom  i den  som  egen  bergart  uppträdande  gipsen 
(svafvelsyrad  kalk),  i tungspat  (svafvelsyrad  baryt)  o.  s.  v.  Dess- 
utom ingår  det,  ehuru  i ringa  mängd,  såsom  beståndsdel  i flere 
djur-  och  växtämnen,  såsom  ägglivita,  ostämne,  hår,  lökolja. 

230.  Af  det  nativa  svaflet  beredes  s.  k.  råsvafvel,  i det 
åtföljande  bergart  (gips,  lera  o.  d.)  afskiljes  antingen  genom 
svaflets  smältning  och  aftappning  från  bottensatsen  eller  genom 
destillation,  då  svaflet  förflygtigas  och  inblandningarne  qvarstanna. 

Destillationen  utföres  i krukor  af  lergods,  försedda  med  ett  sido- 
rör,  genom  hvilket  det  gasformiga  svaflet  får  inkomma  i dylika  afkylda 
krukor,  hvarest  det  förtätas  och  i flytande  tillstånd  uppsamlas. 

Dland  svaflets  föreningar  kan  endast  svafvelkis  med  fördel 
användas  till  svafvels  framställande.  Svafvelkisen  består  af  svaf- 
vel och  jern  (EeSa)  samt  afger  vid  upphettning  hälften  af  sitt 
svafvel,  h varefter  en  lägre  svafvelbindningsgrad  återstår,  som  kan 
användas  till  beredning  af  svafvelsyrad  jernoxidul  (jernvitriol). 


Beredning  ur  svafvelkis.  Eening. 
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Denna  upphettning  får  likväl  icke  ske  i öppen  luft,  emedan  svaflet 
då  skulle  förbrinna,  utan  genom  ett  slags  destillation,  så  att  det 
förflygtigade  svaflet  kan  uppsamlas. 

Vid  röstning  af  svafvelhaltiga  malmer,  hvilken  ofta  föregår  me- 
tallens utsmältning  och  utföres  i rosthögar,  samlar  sig  vanligen  något 
smält  svafvel  på  dessa  högars  yta  och  kan  efterhand  tillvaratagas. 

I Sverige  tillverkas  svafvel  af  svafvelkis,  hvilken  på  flere  ställen 
i betydlig  myckenhet  förekommer.  Yid  Dylta  i Nerike  upphettas  svaf- 
velkisen  i liggande  tackjernscylindrar,  hvilka  hafva  1 fots  inre  tvär- 
linie  och  4 fots  längd.  Cylindrarne  upphettas  öfver  en  passande  eld- 
stad i två  öfver  hvarandra  liggande  rader,  och  det  öfverdestillerade 
svaflet  uppsamlas  i klotrunda  förlag  af  jern.  Ur  dessa  uthälles  det 
flytande  svaflet  i en  kokpanna  och  hålles  der  smält  några  timmar 
samt  afskummas.  Derefter  gjutes  det  i formar.  Hvarje  destillation 
(drifning)  räcker  12  timmar. 

Yid  Fahlun,  Östersilfberg  och  andra  ställen  i Dalarne  sker  svaf- 
velkisens  upphettning  i ett  slags  ugnar  eller  rättare  långa  gropar, 
murade  i en  sluttande  jordbacke;  vid  gropens  baksida  utgår  en  40 
fot  lång  stentrumma,  hvilken  fortsattes  i en  120  fot  lång,  horisontel 
röktrumma  af  trä,  hvars  öfre  sida  kan  aflyftas.  I gropens  botten  läg- 
ges  ett  lager  af  ved,  derofvanpå  kisen  och  öfverst  en  betäckning  af 
mull  (rostmull).  Under  det  den  antända  veden  brinner,  utdrifves  en 
del  af  det  understa  kislagrets  svafvelhalt,  hvarefter  den  dervid  åter- 
stående föreningen  mellan  jern  och  mindre  svafvel  antändes  och  brin- 
ner. Häraf  upphettas  nästa  lager  af  svafvelkis,  så  att  äfven  derifrån 
svafvel  utjagas  och  återstoden  börjar  brinna.  På  detta  sätt  fortgår 
upphettningen  lager  för  lager.  Svafvelgasen  medföljer  luftdraget  och 
afsätter  sig  i den  långa,  af  den  omgifvande  luften  afkylda  trädtrum- 
man i fast  form.  Härvid  förloras  en  betydlig  mängd  svafvel,  hvars 
förbränning  icke  kan  förekommas.  Det  ganska  orena  råsvaflet  renas 
vidare  genom  omsmältning  i en  stor  tackjernskettil,  då  en  del  främ- 
mande ämnen  sjunka  till  botten,  samt  destillering  ur  takkjern skärl. 
Hvarje  s.  k.  roste  brinner  i 5—7  veckor;  utbytet  af  svafvel  borde 
efter  räkning  vara  27  pc.,  men  öfverstiger  sällan  6. 

231.  Det  rå  svaflets  rening  sker  vanligen  genom  omdestil- 
lering.  Den  svafvelgas,  som  först  afkyles,  förtätas  till  ett  fint 
gult  pulver,  hvilket  benämnes  svafvelblomma;  derefter  förtätas 
gasen  till  smält  svafvel,  som  gjutes  i formar  och  får  namn  af 
stångsvafvél. 

Detta  utföres  i stort  på  följande  sätt:  råsvaflet  upphettas  i tack- 
jern skärlet  G medelst  eldstaden  K,  från  hvilken  den  varma  luften 
går  ut  genom  skorstenen  T T men  dessförinnan  uppvärmer  kärlet 
M,  så  att  råsvafvel  deri  kan  hållas  smält  för  att  efter  behof  tappas 
ned  i G genom  röret  b.  Genom  kanalen  D kommer  svafvelgasen  in 
i det  murade  rummet  A och  förtätas  der  först  till  pulverformigt  svaf- 
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Svafvels  destillation. 


Fig.  64. 


vel;  men  då  värmegraden]  i A stiger  allt  högre,  smälter  detta  och 
det  svafvel,  som  derefter  förtätas,  antager  blott  flytande  form.  Den 
uppvärmda  luften  finner  utväg  vid  klaffen  s.  Ändtligen  blir  det  så 
varmt  i A att  ingen  förtätning  vidare  kan  der  ega  rum ; då  afbrytes 
Fis-  65  åestillationen  och  det  flytande  svaflet  S uttappas  genom  o 
’ och  gjutes  i svagt  koniska  formar  af  träd,  hvilka  blifvit 
fugtade  med  vatten.  Det  stelnade  svaflet  utstötes  ur  for- 
men med  stämpeln  b. 

Det  af  vulkansvafvel  sålunda  framstälda  svaflet  är  van- 
ligen ganska  rent;  annars  kan  såväl  stångsvafvel  som  svaf- 
velblomma,  särdeles  då  det  är  beredt  af  svafvelkis,  innehålla 
svafvelarsenik,  hvilken  härrör  från  i kisen  insprängda  arse- 
nikhaltiga  mineralier  och  förflygtigas  i hetta  liksom  svaflet. 
Denna  arsenikhalt  upptäckes  om  det  pulveriserade  svaflet 
utdrages  med  utspädd  ammoniak,  hvari  svafvelarseniken  löses 
och  återstår  efter  vätskans  filtrering  och  afdunstning.  Ur 
rent  svafvel  löser  ammoniak  ingenting.  Mera  sällan  innehåller  svaflet 
litet  selen  (jfr  denna). 

Svafvclblomman  innehåller  alltid  litet  svafvelsyra,  till  följe  hvaraf 
hon  rodnar  reaktion spapperot.  Syran  kan  lätt  uttvättas  med  vatten. 


Svafvel  dimorft,  allotropiskt. 
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232.  Egenskaper.  I vanliga  fall  är  svaflet  ljusgult  till  färgen 
och  det  kristalliserade  tillika  i viss  grad  genomskinligt.  Det  är 
sprödt,  leder  värmet  föga  och  blir  vid  gnidning  starkt  elektriskt, 
så  att  vid  pnlverisering  dess  små  delar  hänga  sig  fast  vid  rif- 
skålen.  Eg.  v.  är  2,045.  I luften  förändras  det  icke  vid  van- 
lig värmegrad,  men  vid  upphettning  tänder  det  sig  och  brinner 
med  blå  låga  till  svafvelsyrlighet,  som  lätt  igenkännes  på  den 
egna,  stickande  lukten. 

Svaflet  smälter  i värme  och  visar  derefter,  allt  efter  som 
värmegraden  ökas,  ett  märkvärdigt  förhållande.  Vid +111°,  som 
är  dess  smältpunkt,  blir  det  ljusgult,  tunnflytande;  vid  stegrad 
hetta  blir  det  allt  mera  mörkt  och  tjockflytande,  och  vid  om- 
kring + 260°  så  segt,  att  det  icke  rinner  ur  kärlet  då  detta  om- 
vändes. Derutöfver  upphettadt  blir  det  åter  tunnflytande,  tills 
det  vid  440°  kokar  och  förvandlas  till  brunröd  svafvelgas.  Af- 
kyles  det  till  260°  upphettade  svaflet  hastigt,  såsom  när  det 
gjutes  i en  mängd  kallt  vatten,  så  förblir  det  äfven  efter  full- 
komlig afsvalning  mjukt  och  elastiskt,  gulbrunt  och  i tunna  lager 
genomskinligt.  Efter  en  kort  tid  återtar  det  svaflets  vanliga 
egenskaper,  vid  uppvärmning  till  100°  plötsligt  och  under  vär- 
meutveckling (ifrån  100  till  110°). 

Svaflet  kan  i detta  tillstånd  begagnas  för  att  taga  aftryck  af 
mynt  o.  d. 

233.  Svafvel  löses  icke  i vatten,  och  i ringa  mängd  i alko- 
hol (på  100  d.  0,5  d.  S),  eter,  flygtiga  och  feta  oljor;  deremot 
till  stor  mängd  i kolsvafla  (på  100  d.  73  d.  S)  äfvensom  i svafvel- 
klorur.  Det  mjuka  svaflet  löses  likväl  icke  i kolsvafla. 

Såväl  vid  en  sådan  lösnings  afdunstning  som  genom  afkyl- 
ning  efter  smältning  kan  svaflet  erhållas  kristalliseradt. 

Man  smälter  en  större  mängd  i en  digel  och  låter  den  långsamt 
afsvalna  till  dess  ytan  stelnat;  då  stöter  man  hål  derpå  och  uthäller 
den  ännu  flytande  delen,  hvarefter  digelns  sidor  finnas  beklädda  med 
svafvelkristaller. 

Svaflet  kristalliserar  ur  lösning  i rombiska  oktaedrar.  Samma 
form  hafva  ock  de  naturliga  svafvelkristallerna.  De  som  bildas 
efter  smältning  utgöra  deremot  monokliniska  prismor. 

De  senare  hafva  dock  föga  beständighet.  Efter  en  tid  förlora 
de  sin  brun  gula  färg  och  sin  genomskinlighet,  blifva  spröda  och  falla 
lätt  sönder  till  ett  gult  pulver,  som  under  mikroskopet  befinnes  ut- 
göras af  små  kristaller  af  samma  form  som  de  naturliga. 

Svaflet  är  således  dimorft  (47). 

Man  har  i följd  af  det  ofvan  anförda  såsom  olika  allotr.  modifi- 
kationer af  svaflet  särskiljt:  a S (alfa  svafvel),  det  vanliga,  gult,  sprödt, 
rombiskt,  eg.  v.  2,045,  /?  S (beta),  det  monokliniska,  eg.  v.  1,98,  y S 
(gamma)  det  mjuka,  amorfa,  eg.  v.  1,95. 
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Kemiska  egenskaper.  Svaflet  amfid. 


Man  skulle  ytterligare  såsom  en  artförändring  af  det  amorfa  svaf- 
let kunna  beteckna  det  nästan  hvita,  fint  fördelade  svafvel,  som  af- 
skiljes  vid  sönderdelning  af  alkaliska  supersulfureter  med  syror  (s.  k. 
svafvelmjölk),  och  ännu  mer  det  som  uppkommer  vid  sönderdelning 
af  negativa  svafvelföreningar,  ex.  klorsvafvel  med  vatten,  eller  då  svaf- 
vel utsättes  för  inverkan  af  en  ringa  mängd  Cl,  Br,  J vid  högre 
temp.  Det  är  ljusgult,  men  mjukt  och  degigt,  olösligt  i kolsvafla, 
och  öfverföres  först  efter  längre  upphettning  till  100°  till  det  van- 
liga oktaedriska. 

234.  Vid  en  högre  värmegrad  visar  svaflet  en  stor  benä- 
genhet att  förena  sig  direkt  med  de  flesta  andra  kroppar,  i syn- 
nerhet med  metaller,  och  föreningen  sker  icke  sällan  under  eld- 
fenomen. Om  svafvel  upphettas  i en  glaskolf  till  kokning  och  i 
gasen  införes  bladkoppar  (oäkta  bladguld)  eller  bladsilfver,  så 
tända  sig  dessa  och  brinna  i svafvelgasen  på  samma  sätt  som 
jern  kan  brinna  i syrgas.  Svaflet  hör  liksom  syret  till  kombu- 
storernas  klass. 

Svaflets  atomvigt  och  på  samma  gång  dess  eqvivalent  är 
jemnt  dubbelt  större  än  syrets.  Den  har  blifvit  bestämd  t.  ex. 
genom  analys  af  den  qvicksiifveroxiden  motsvarande  zinnobern  HgS. 

Att  svafvelgasen  först  vid  en  temp.  af  omkr.  1000°  förhåller  sig 
fullt  normalt  eller  såsom  verklig  gas,  är  redan  förut  omnämndt  (s.  53 
o.  162).  Närmare  kokpunkten  är  den  eg.  v.  3 gg.  högre  än  den  borde 
vara.  Före  Deville’s  försök  (vid  zinkens  kokpunkt)  måste  således  en 
at.  S anses  motsvara  ^ volum. 

235.  Då  svaflet  ingår  som  det  negativa  membrum  i en 
förening,  motsvarar  det  till  alla  delar  syret,  d.  v.  s.  är  liksom 
detta  en  2-atomig  amfid. 

Liksom  syret  kan  det  sålunda  ge  upphof  till  olika  slags 
föreningar,  som  efter  svaflets  mängd  och  ämnets  beskaffenhet  äro 
sura  eller  basiska  och  sinsemellan  kunna  förena  förena  sig  till 
s alt  er  (sv  af  ve  Is  alt  er ) . 

Svafvelföreningarne  indelas  således  liksom  oxiderna  i 

a)  Sura  eller  eleldr  onegativ  a = svaflor  eller  sulfider; 

b)  BasisJca  eller  elektr  opositiva  = svafvelbaser  eller  basi- 
ska sulfuretcr; 

c)  Tndiferenta;  supersulfureter  och  subsulfureter,  svarande 
mot  superoxider  och  suboxider; 

d)  Saltar  tade. 

Som  exempel  på  svafvolförcningarnes  fullkomliga  motsvarighet 
till  syroföreningarne  må  anföras: 


Svaflet  fleratomig  radikalbildare.  Vätes vafla. 
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vatten  H20 
jernoxidul  FeO 
jernoxid  Fe203 
arseniksyrlighet  As203 
arseniksyra  As205 
kolsyradt  natron 

Na20,C02  el.  Na2.02.C0. 


vätesvafla  H2S 
jernsulfuret  FeS 
jernsesquisulfid  Fe2S3 
arseniksvaflighet  As2S3 
arseniks  vafla  As2S5 
kolsvafladt  svafvelnatrium 


Na2S,CS2  el.  Na2.S2.CS. 


236.  I föreningarne  med  syre,  hvari  svaflet  alltså  sjelf  ut- 
gör det  positiva,  är  det  deremot  alltid  fleratomigt,  4-  eller  6- 
atomigt.  Väteföreningar  H4S  och  H6S,  motsvarande  SO2  och  SO3, 
finnas  icke.  Delvis  kan  dock  syret  ersättas  af  väte  och  ännu 
lättare  af  organiska  alkoholradikaler,  hvilka  senare  också  åt- 
minstone med  det  4-atomiga  svaflet  kunna  bilda  kraftigt  ver- 
kande positiva  radikaler,  t.  ex.  Me3S  (metylsulfin),  som  med  klor 
ger  ett  neutralt  salt  Me3S.Cl,  till  sammansättningen  i allo  mot- 
svarande kolföreningen  H3C.C1,  och  till  egenskaperna  nästan  ännu 
mera  än  den  erinrande  om  qväfveföreningen  H4N.C1. 

237.  Svaflet  användes  för  tillverkning  af  krut,  svafvelstickor  och 
allehanda  elddon,  s.  k.  vulkaniserad  kautschuk,  aftryck  af  åtskilliga 
föremål  o.  s.  v.;  dessutom  till  läkemedel,  samt  för  öfrigt  till  bered- 
ning af  svafvelsyra  och  andra  föreningar. 


Svaflets  föreningar  med  syre 


skola  omtalas  längre  fram  hland  syrorna. 

Svaflets  föreningar  med  väte. 

Vätesvafla  H2S  el.  H.S.H. 

Mol.  H2S  - 212,5  el.  34.  Eqv.  HS  = 212,5  el.  17.  Eg.  v.  1,18  (106,7  el.  17). 

238.  Förekommer  i vulkanernas  gaser  samt  i vissa  s.  k. 
hepatiska  mineralvatten  (svafvelvatten)  och  bildas  öfverallt  der 
svafvelhaltiga  organiska  ämnen  undergå  förruttnelse  (ex.  exkre- 
menter).  Äfven  om  det  organiska  ämnet  är  svafvelfritt,  kan  det 
vid  sin  förruttnelse  föranleda  bildningen  af  H2S  genom  reduktion 
af  svafvelsyrade  salter  (ex.  gips)  till  svafvelmetaller  (CaS),  som 
lätt  sönderdelas. 

Ehuru  tidigt  iakttagen  såsom  biprodukt  vid  beredning  af  svaf- 
velmjölk  (233),  blef  vätesvaflan  dock  först  genom  Scheele  fullständi- 
gare bekant.  I sin  afhandling  om  luften  redogör  han  såväl  för  dess 
framställning  (af  MnS,  FeS  o.  s.  v.)  som  dess  egenskaper  och  sam- 
mansättning. Han  lyckades  till  och  med  erhålla  den  genom  omedel- 
bar förening  af  beståndsdelarne. 

239.  Framställning.  Svafvel  och  väte  kunna  visserligen 
vid  högre  temp.  bringas  i direkt  förening  med  hvarandra.  Ojem- 
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Framställning  af  vätesvafla. 


förligt  lättare  sker  dock  föreningen,  om  de  vid  vanlig  temp. 
sammanträffa  i samma  ögonblick  de  frigöras  ur  andra  förenin- 
gar (139). 

De  metaller,  som  upplösas  i utspädda  syror  under  frigörande 
af  vätgas,  ge  också  i allmänhet  i syror  lättlösliga  svafvelförenin- 
gar.  Vätet  in  statu  nascenti  förenar  sig  med  det  samtidigt  fri- 
gjorda svaflet  till  vätesvafla,  som  bortgår  i gasform. 

Den  svafvelmetall,  som  härtill  begagnas,  är  så  godt  som 
uteslutande  det  med  konst  beredda  svafveljernet  el.  jernsulfuret 
FeS;  syran  utspädd  svafvélsyra  el.  saltsyra. 

FeS  + H20,S03=Fe0,S03+H2S  el.  FeS  + 2HCl  = FeCl2+H2S. 

De  starkt  positiva  svafvelmetallerna  såsom  svafvelkalium,  svaf- 
velbarium  o.  s.  v.  kunna  naturligtvis  också  komma  i fråga  att  an- 
vändas. Af  jemförelsevis  negativa  svafvelmetaller  är  den  nativa  svaf- 
velantimonen  Sb2S3  särskilt  anmärkningsvärd  såsom  löslig  i HC1 
under  utveckling  af  H2S,  oaktadt  metallen  sjelf  är  i syran  olöslig. 
Dock  måste  syran  i detta  fall  vara  varm  och  koncentrerad. 

Svafvelzinken  ZnS,  som  i stor  mängd  förekommer  nativ  (zink- 
blende),  är  åtminstone  i denna  form  alltför  svårlöslig  i syror  för  att 
med  fördel  kunna  användas. 

240.  Då  vätesvaflan  frigöres  lätt  och  utan  behof  af  upp- 
värmning, är  metoden  i allo  densamma  som  vid  beredning  af 
vätgas,  liksom  samma  apparater  i båda  fallen  kunna  användas. 

Den  enklaste  apparaten  är  således  den  under  fig.  37  (s.  118) 
beskrifna,  och  som  i hosstående  fig.  föreställes  med  tvättflaska  b för 
gasens  rening  (bör  vara  större  och  kan  ställas 
i jemnhöjd  med  a ) och  rakt  afledningsrör  för 
upptagande  i en  lösning,  såsom  vid  H2S  oftast 
ifrågakommer.  Svafveljernet  användes  i ärtstora 
stycken. 

Huru  mycket  svafvélsyra  behöfves  på  1 lod 
svafveljern  ? 

FeS  : H20,S03  el.  88:98  = 1 : x;  x = l,ll. 
Således  fordras  föga  mer  än  en  lika  mängd 
svafvélsyra,  som  bör  utspädas  med  3—4  vol. 
vatten.  Arbetar  man  ej  med  afvägda  qvantiteter,  inträffar  endast  all- 
för  lätt,  att  man  utan  nytta  slösar  med  syran.  Man  må  väl  ihåg- 
komma,  att  om  en  ringa  tillsats  af  syra  q]  åter  inleder  den  afstadnade 
gasutvecklingen,  så  kan  felet  vara  ej  brist  på  syra  utan  för  koncentrerad 
lösning.  I sådant  fall  bör  lösningen  afhällas,  svafveljernet  afsköljas 
och  ny  utsp.  syra  efterhand  tillsättas. 

Dä  vätesvafla  för  olika,  särskilt  analytiska  behof  på  laboratorierna 
oupphörligt  måsto  vara  att  tillgå,  än  i större  mängd  än  i några  få 


Fig.  66. 


Konstanta  vätesvafleapparater. 
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stanta  gasapparater , der  gasutvecklingen  efter  behag  kan  bringas  att 
upphöra  eller  med  för  tillfället  behöflig  större  eller  mindre  utström- 
ningshastighet  ånyo  sättas  i gång. 

Flertalet  af  de  många  sådana,  som  blifvit  föreslagna,  grunda  sig 
på  samma  principer  som  det  Döbereinerska  vätgaselddonet  (172).  I 
närmast  öfverensstämmelse  dermed  är  ett  med  en  eller  flere  utström- 
ningsöppningar  försedt  kärl  i upp-  och  nedvänd  ställning  nedsänkt  i 
ett  yttre,  hvari  syran  vid  kranarnes  stängning  utpressas.  Såsom  icke 
i likhet  med  zinken  kompakt  och  sammanhängande  utan  vid  syrans 
inverkan  lätt  sönderfallande  till  pulver,  måste  svafveljernet  befinna 
sig  upphängdt  i en  påse  af  metallväf  eller  i ett  med  hål  försedt  kärl 
af  glas  eller  porslin. 

På  enahanda  grunder  kunna  också  konstanta  apparater  inrättas, 
der  båda  kärlen  äro  mer  eller  mindre  fullständigt  åtskiljda,  hvilket 
särskilt  vid  vätesvaflan  på  grund  af  den  sist  anmärkta  omständighe- 
ten erbjuder  ej  ringa  fördelar.  Den  af  Pisani  (och  med  ringa  afvi- 
kelse  af  Barfoed)  föreslagna  utmärker  sig  fördelaktigt  genom  sin  stora 
enkelhet,  förutom  de  fördelar,  den  i öfrigt  erbjuder  (fig.  67). 


Tvenne  med  tubulus  nedtill  försedda 
flaskor  äro  förenade  genom  en  kautschuk- 
slang c,  som  kan  förses  med  klämmare 
för  fullkomlig  afspärrning.  I b befinner 
sig  svafveljernet  på  ett  underlag  af  qvarts- 
bitar,  porslinsskärfvor  el.  d.,  som  bör 
räcka  så  högt,  att  svafveljernet  först  of- 
vanför  tubulus  kommer  i beröring  med 
syran.  I fig.  föreställes  apparaten  i verk- 
samhet med  kranen  öppnad.  Genom  att 
mer  eller  mindre  höja  läget  för  a kan 
gastrycket  efter  behag  ökas.  Stänges  kranen 
tryckes  vätskan  in  i a,  då  på  samma  gång, 
för  att  minska  trycket  omvändt  b ställes  hö- 
gre än  a.  Iakttages  'detta,  inträffar  knappt, 
att  vid  stängning  någon  gas  tränger  tillbaka 
genom  a , som  emedlertid,  om  man  så  vill, 
kan  genom  en  rörledning  sättas  i förbindelse 
med  ett  kärl,  hvari  sådan  gas  absorberas. 
Syran  användes  ifrån  början  i mindre  än  jemnt 
erforderlig  mängd  och  behörigen  utspädd.  Då 
gasutvecklingen  afstadnar,  göres  ny  blandning. 

En  ändamålsenlig  förändring  af  den  van- 
liga, enkla  gasapparaten  är  den  af  Ullgren 
föreslagna  fig.  68.  Utvecklingskärlet  är  ge- 
nom en  sammandragning  på  ett  ställe  afskiljdt 
i 2 delar,  a innehåller  ett  högt  lager  af  FeS 
på  ett  underlager  af  qvartsbitar  el.  d.  Den 


Fig.  67. 


Fig.  68. 
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Vätesvaflans  egenskaper.  Sönderdelas  lätt. 


^ utspädda  syran  (i  detta  fall  helst  HC1)  befinner  sig  i en  öppen  flaska 
d med  tubulus  nedtill,  hvarigenom  den  står  i förening  med  den  un- 
dertill uppställda  apparaten.  Genom  öppnande  af  kranen  c kan  man 
låta  syran  droppe  för  droppe  långsamt  eller  hastigare  nedflyta  i denna, 
då  tydligen  endast  så  mycket  gas  utvecklas  som  motsvarar  den  tillförda 
syran.  Den  bildade  saltlösningen  nedflyter  i b , hvarigenom  den  fortsatta 
inverkan  af  ånyo  tillförd  syra  måste  betydligt  underlättas.  Häri  ligger 
den  vigtigaste  fördelen  af  denna  apparat. 

På  ett  väl  inrättadt  laboratorium  bör  den  i fig.  66  afbildade 
enkla  apparaten  aldrig  ifrågakomma,  utom  der  en  afvägd  qvantitet 
svafveljern  på  en  gång  skall  upplösas  för  beredande  af  en  större 
mängd  H2S.  App.  fig.  67  är  ytterst  enkel  och  lätt  tillstäld. 

Emedan  i svafveljernet  ofta  finnes  litet  metalliskt  jern,  kan  den 
deraf  beredda  vätesvaflan  innehålla  något  vätgas.  Denna  inblandning 
medför  i de  flesta  fall  ingen  olägenhet.  Fullkomligt  ren.  vätesvafla 
kan  erhållas  genom  upphettning  af  1 d.  fint  pulveriserad  svafvelanti- 
mon  med  5-6  d.  klorvätesyra : Sb2S3-f6HCl  = 2SbCl3-f  3H2S. 

Skall  vätesvaflan  uppsamlas  öfver  vatten,  bör  detta  vara  varmt 
eller  salt,  för  att  minska  lösligheten. 

241.  Egenskaper.  Vätesvaflan  är  en  färglös  gas,  utmärkt 
af  en  högst  stinkande  lukt,  lik  den  af  ruttna  ägg;  äggets  be- 
ståndsdelar höra  ock  till  de  svafvelh altiga  organiska  ämnen,  som 
vid  förruttnelse  afge  vätesvafla.  Den  minsta  mängd  vätesvafla 
meddelar  obehaglig  lukt  åt  en  stor  massa  luft.  Vid  inandning 
verkar  den  giftigt.  En  hund  dödas,  om  luften  är  blandad  med 
blott  deraf.  Genom  ett  tryck  af  omkring  15  atmosferer  för- 
vandlas den  vid  +10°  till  en  färglös  tunnflytande  vätska,  som 
vid  —85°  antager  fast  form  och  kristalliserar. 

Svaflet  och  vätet  äro  icke  starkare  bundna  vid  hvarandra  uti 
vätesvaflan,  än  att  den  lätt  sönderdelas  af  andra  kroppar,  som 
hafva  frändskap  antingen  till  svaflet  eller  till  vätet.  Sålunda 
mörkna  eller  svärtas  silfver  eller  koppar  af  vätesvafla,  emedan 
dessa  metaller  på  ytan  synfvelbindas,  hvarvid  vätet  blir  fritt: 
Ag2+H2S  = Ag2S  + H2.  Å andra  sidan  verkar  till  och  med 
luftens  syre  sönderdelande  på  vätesvaflan,  så  att  inom  kort  vat- 
ten bildas  och  svafvel  fälles:  H2S-fO  = H20-f-S.  Ännu  lättare 
sönderdelas  den  af  klor,  brom  och  jod,  hvilka  likaledes  borttaga 
vätet.  Åtskilliga  syreföreningar,  som  lätt  afgifva  sitt  syre,  såsom 
jodsyra,  salpetersyrlighet,  underldorsyrlighet,  förhålla  sig  på 
samma  sätt  och  blifva  derigenom  reducerade,  hvarvid  svafvel 
afskiljes.  Sönderdelas  ock  lätt  af  glödhetta. 

Vatten  löser  vid  vanlig  temperatur  2—3  gånger  sin  volum 
vätesvaflegas;  lösningen  har  gasens  lukt  ocli  blir  i luften  snart 
mjölkig  af  genom  vätesvaflans  sönderdelning  afskiljdt  svafvel. 
En  dylik  lösning  (vätcsvajlcvattcn)  begagnas  ofta  vid  kemiska 
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undersökningar  och  beredes  genom  att  mätta  afkyldt  vatten  med 
tvättad  vätesvafla. 

Vattnet  bör  vara  väl  utkokadt,  så  att  luften  derutur  blifvit  ut- 
drifven;  och  lösningen  bör  förvaras  i små,  fylda  och  väl  korkade  fla- 
skor, så  att  *den  icke  behöfver  ofta  komma  i beröring  med  luften, 
innan  den  är  förbrukad.  Då  ljuset  underlättar  sönderdelningen,  böra 
de  tillika  helst  vara  ogenomskinliga. 

24:2.  Vätesvaflans  sammansättning  bestämmes  lätt  volume- 
triskt,  i det  svaflet  ur  en  känd  volum  af  gasen  borttages  genom 
en  metall. 

Bäst  användes  tenn,  som  emedlertid  för  fullständig  inverkan  for- 
drar upphettning.  Böret,  hvari  gasen  är  uppsamlad  öfver  qvicksilfver, 
är  derföre  böj  dt  såsom  fig.  visar. 

Man  finner,  att  volumen  blir  full- 
komligt oförändrad  äfven  sedan  svaf- 
let borttagits.  Således  innehålles  i 
2 vol.  vätesvafla:  2 vol.  väte  + x 
vol.  svafvel;  eller  x = 2 v.  vä- 
tesvafla (2,36)  — 2 v.  H (0,1384) 

= 2,22  el.  1 vol.  Svafvel. 

2 v.  H + 1 v.  S ge  alltså  2 v.  vä- 
tesvafla, eller  dess  atomformel  är  H2S. 

Beräknas-  häraf  den  procentiska  sammansättningen,  befinnes  vä- 
tesvaflan  innehålla  5,81  H på  94,19  S. 

Jemföres  vätesvaflans  eg.  v.  1,18  med  Ha  = 2 genom  multi- 
plikation med  28,9,  erhålles  34, 1.  Utgå  vi  från  2-volumighetsla- 
gen,  är  således  äfven  på  denna  väg  bevisadt,  att  dess  molekul  är 
H2S  = 2 + 32  (jfr  84). 

243.  Är  det  2-atomiga  svaflet  liksom  syret  en  amfid  (105), 
så  måste  redan  deraf  följa,  att  vätesulfiden  H2S  till  alla  delar 
motsvarar  väteoxiden  H20.  Öfverensstämmelsen  är  också  full- 
ständig och  olikheterna  ensamt  beroende  på  den  olika  graden  af 
frändskap  till  olika  ämnen  m.  m.  d. 

Det  är  på  grund  af  denna  nära  öfverensstämmelse  med  vattnet 
som  vätesvaflan  redan  här  afhandlas  och  icke,  såsom  förut  skett,  först 
i sammanhang  med  de  egentliga  svaflorna,  till  hvilka  den  visserligen 
med  allt  skäl  kan  räknas,  men  icke  i annan  mening  än  då  vattnet 
hänföres  till  syresyrorna,  derför  att  det  till -starka  baser  förhåller  sig 
som  en  sådan. 

H2S  förenar  sig  med  K2S  till  vätesvafladt  svafvelkalium : K2S,H2S; 
kali  och  vatten  ge  kalihydrat:  K20,H20.  Ej  mindre  tydlig  blir  öf- 
verensstämmelsen, om  vi  skrifva  formlerna  atomistiskt:  K.S.H  och 
K.O.H.  Oxidhydratet  motsvaras  fullständigt  af  sulfidhydratet.  Ju 
mera  positiv  metallen  är,  ju  lättare  bildas  hydratet. 


Fig.  69. 
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Vätesvaflan  som  analytiskt  reaktionsmedel. 


Kopparoxidhydrat  Cu.02.H2  förlorar  ytterst  lätt  vatten  och  öfver- 
går  till  arihydrid  CuO,  qvicksilfveroxiden  är  endast  känd  som  anhy- 
drid  HgO.  Vid  svallet  är  förhållandet  detsamma.  Benägenheten  för 
bildning  af  rena  anhydrider  gör  sig  endast  här  allmännare  gällande 
eller  så  godt  som  hos  samtliga  de  egentliga  metallernas  svafvelföre- 
ningar,  såsom  FeS,  ZnS,  CuS,  HgS. 

Vattnet  kan  ej  en  gång  för  alla  betecknas  som  syra,  derför  att  det 
ej  endast  med  baser  utan  lika  väl  med  syror  ger  hydrater,  ex.  H20,S03 
el.  H2.02.S02.  Med  vätesvaflan  är  förhållandet  enahanda.  Svaflorna 
äro  endast  i och  för  sig  färre  än  syresyrorna  och  af  långt  mera  un- 
derordnad betydelse,  hvarförutan  den  hos  åtskilliga  svaga  syresyror, 
likaväl  som  hos  svaga  syrebaser,  framträdande  förkärleken  för  bild- 
ningen af  anhydrider  äfven  i detta  fall  gör  sig  vid  svafvelföreningarne 
vida  allmännare  gällande.  Som  exempel  på  de  af  dessa  skäl  nog 
mycket  förbisedda  negativa  sulfhydraterna  må  anföras  kolsvaflehydra- 
tet:  H2S,CS2  eller  H2.S2.CS,  som  i hvad  fall  som  helst  är  ytterst 
obeständigt,  under  det  det  motsvarande  kolsyrehydratet  H20,C02  eller 
H2.02.C0  synes  fullständigt  felas. 

244.  Särskilt  anmärkningsvärd  är  den  tilltagande  benägen- 
heten hos  metallerna  att  binda  svafvel,  i mån  som  de  rent  me- 
talliska egenskaperna  bestämdare  framträda,  under  det  frändska- 
pen  till  syre  i samma  mån  aftager.  Vi  hafva  sett,  att  just  en 
ädel  metall  som  silfver  framför  andra  till  och  med  förmår  att 
ur  vätesvaflan  frigöra  väte.  Det  måste  häraf  följa,  att  metall- 
oxiderna efter  regeln  ytterst  lätt  omsätta  sig  med  vätesvafla 
under  bildning  af  svafvelmetall,  då  syrets  frändskap  till  väte 
verkar  i samma  rigtning  som  metallens  till  svafvel,  t.  ex. 

CuO+H2S  = CuS-f  H20. 

Ännu  lättare  måste  en  sådan  dubbel  sönderdelning  försiggå, 
om  oxiden  befinner  sig  i lösning,  d.  v.  s.  i form  af  ett  salt  löst 
i vatten  ex.  Cu0,S03  + H2S  = CuS  + H20,S03. 

Skall  emedlertid  en  sådan  reaktion  kunna  inträffa,  förutsät- 
tes  tydligen  som  ett  nödvändigt  vilkor,  att  den  bildade  svafvel- 
metallen,  såsom  med  CuS  verkligen  inträffar,  är  olöslig  äfven  i 
den  frigjorda  syran.  Yi  veta,  att  detta  med  vissa  svafvelmetal- 
ler  icke  är  händelsen,  såsom  med  BaS,  FeS  o.  s.  v.,  som  också 
just  derföre  kunna  tjena  som  material  för  framställande  af  H2S. 

Af  de  sist  nämnda  är  BaS  löslig  äfven  i vatten  (såsom  blott 
lösningsmedel).  Den  kan  således  icke  framträda  som  fällning, 
äfven  om  syran  neutraliseras  med  en  stark  bas,  såsom  deremot 
fallet  måste  blifva  med  det  i vatten  fullkomligt  olösliga  jern- 
sulfuretet. 

Yi  torde  häraf  kunna  göra  oss  en  föreställning  om  orsaken 
till  vätesvaflans  utomordentligt  vigtiga  - betydelse  såsom  analy- 
tiskt reaktionsmedel . 


Vätesupersulfid.  Svafvelqväfve. 
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Vi  kunna  efter  förhållandet  till  H2S  särskilja  metallerna  i 
1)  sådana  som  fällas  deraf  äfven  i sur  lösning  såsom  Cu,  2) 
sådana  som  fällas  endast  i alkalisk  lösning,  så  att  syran  blir 
fullt  neutraliserad,  såsom  Fe,  samt  slutligen  3)  sådana,  som 
aldrig  fällas  af  H2S,  vare  sig  a)  på  grund  af  svafvelmetallens 
löslighet  äfven  i vatten  såsom  Ba,  eller  ock  b)  derför  att,  i full- 
komlig motsats  mot  de  ädla  metallerna,  vid  ytterst  stark  fränd- 
skap  till  syre  benägenheten  att  binda  svafvel  är  så  ringa,  att 
under  ifrågavarande  omständigheter  svafvelmetall  aldrig  bildas, 
såsom  vid  Al. 

Vi  återkomma  härtill  vid  redogörelsen  för  vätes  vadans  föreningar 
med  alkaliska  svafvelmetaller. 

245.  Vätesupersulfid.  Om  en  lösning  af  alkalimetallernas 
högre  svafvelbildningsgrader,  s.  k.  svafvellefver,  K2S2  till  K2S5,  sättes 
till  utspädd  klorvätesyra,  så  att  alltså  syran  befinner  sig  i stort  öf- 
verskott,  så  sker  ej  som  annars  sönderdelningen  i H2S  och  fäldt  svaf- 
vel (svafvelmjölk,  ”sulfur  precipitatum”),  utan  en  förening  mellan  väte 
och  svafvel  i öfverskott  afskiljes  i form  af  en  gul,  oljaktig  vätska. 
Liksom  vätesuperoxiden  endast  hållbar  i sur  lösning,  sönderdelas  den 
mycket  lätt  i svafvel  och  vätesvafla.  Då  dertill  kommer,  att  den  i 
stor  mängd  förmår  att  lösa  svafvel  och  således  svårligen  kan  fås  fullt 
ren,  så  har  dess  sammansättning  ännu  ej  med  säkerhet  kunna  be- 
stämmas. Att  sluta  af  analogien  med  vätets  superoxid,  skulle  dess 
sannolikaste  formel  vara  H2S2  eller  H.S.S.H.  Möjligt  dock,  att  äfven 
föreningar  finnas  med  flere  at.  svafvel. 

Att  svaflet  i vida  högre  grad  än  syret  besitter  förmågan  att, 
amfogent  verkande,  binda  sig  sjelf,  eller,  som  det  också  kunde  heta, 
uppträda  polymert,  ger  sig  vida  bestämdare  tillkänna  vid  aktgifvande 
på  de  organiska  föreningar,  som  kunna  anses  uppkomma  af  ifråga- 
varande äfvermättade  väteföreningar  i det  vätet  ersättes  af  organiska 
radikaler,  hvars  föreningar  i allmänhet  äro  vida  mera  beständiga.  Af 
vätesuperoxiden  har  man  lyckats  framställa  några  få  dylika  derivater 
ex.  benzoyl-  och  acetylsuperoxid:  Bz.O.O.Bz,  Ac,O.O.Ac.  De  sönder- 
delas ytterst  lätt  och  ofta  under  våldsam  explosion,  liksom  vätesuper- 
oxiden. Föreningar  af  formeln:  R.S.S.R  (R2S2)  erhållas  deremot  myc- 
ket lätt  och  tåla  ofta  kokning  utan  sönderdelning. 

246.  Svafvelqväfve.  Genom  inverkan  af  ammoniak  på  klor- 
svafvel  kan  erhållas  en  i kolsvafla  löslig,  kristalliserbar  gul  kropp 
S2N2,  som  vid  stöt  eller  upphettning  sönderdelas  under  häftig  explo- 
sion, af  alkalier  under  frigörande  af  Ak. 
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Selen. 


V.  Selen. 

At.  = 495,25  el.  79,4.  Eqv.  = 495,25  el.  39,7. 

247.  Förekommer  ytterst  sälsynt  bildande  sjelfständiga  mine- 
ralier i förening  med  några  metaller,  särdeles  bly  och  koppar.  De 
ringa  qvantiteter  selen,  som  stundom  förefinnas  i den  vanliga  svaf- 
velkisen  (230),  samla  sig  till  större  mängd  i svafvel,  som  deraf 
framställes,  och  ännu  mer  i den  slam,  som  afsätter  sig  vid  fabriks- 
messig  beredning  af  svafvelsyra  ur  dylikt  svafvel. 

Upptäcktes  af  Berzelius  1817  i svafvelsyroslam  frän  en  fabrik 
vid  Gripsholm,  der  svafvel  från  Fahlun  förarbetades.  Lukten  af  skämd 
kol  vid  dennas  upphettning  för  biåsröret  hade  ansetts  härröra  af  tellur. 
Deraf  namnet  selen  (af  oelrjvrj  måne)  för  att  erinra  om  den  i alla 
afseenden  nära  slägtskapen  med  detta  ämne.  Det  första  selenmineral, 
hvarmed  B— s kort  derefter  blef  bekant,  var  selenkopparsilfver  från 
Slcricherum  i Småland  (Eukaurit  af  evxeuQog  välkommen). 

Framställning  af  selen  ur  svafvelsyreslam  grundar  sig  på  selensyr- 
lighetens  egenskap  att  lätt  reduceras  af  svafvelsyrlighet  (Se02+2H20 
+ 2S02  = 2 (H20,S03)  + Se).  Slammen  (Se  + S + Pb0,S03  etc.)  be- 
handlas med  s.  k.  kungsvatten  (salpetersyra  och  saltsyra  på  samma 
gång),  då  selenen  oxideras  till'  syrlighet.  Lösningen  affiltreras  frän 
det  olösta,  afdunstas  med  svafvelsyra,  tills  HC1  och  N205  afrukit,  för- 
sättes ånyo  med  vatten,  hvarpå  svafvelsyrlighet  inledes,  då  selenen 
ntfälles  som  ett  högrödt  pulver. 

Egenskaper.  Är  vid  vanlig  temp.  fast,  smälter  vid  215°,  kokar 
vid  omkring  800°,  leder  värme  föga,  elektricitet  icke.  Kan  liksom 
svallet  sägas  uppträda  allotropiskt.  I sin  vanliga  form  vid  hastig 
afkylning  efter  smältning  är  den  svartbrun,  glänsande  i tunna  lager 
med  röd  färg  genomskinlig;  brott  glasartadt;  eg.  v.  4,23.  Längre 
tid  uppvärmd  till  nära  smältpunkten  blir  den  kristallini  sk,  eg.  v.  4,80. 
Den  ringa  mängd  af  den  glasartade  selenen,  som  löses  i kolsvafla 
och  derur  afskiljes,  är  ogenomskinligt  svart,  eg.  v.  4,50.  Då  selenen 
efter  smältning  blir  seg,  innan  den  fullt  stelnar,  kan  den  ej  heller 
på  denna  väg  erhållas  tydligt  kristalliserad.  Fint  fördelad,  såsom  vid 
utfållning  ur  lösning  eller  efter  förgasning  hastigt  förtätad  (selen- 
blomma) är  den  starkt  röd.  Gasen  gul. 

Selengasen  företer  i viss  mån  samma  oregelbundenhet  som  svaf- 
velgasen.  Eg.  v.  vid  860°  = 7,67,  vid  1040°  = 6,37,  vid  1400°  = 
5,58,  d.  ä.  med  H såsom  enhet  (genom  multipl.  med  14,45),  omkr. 
111,  92  och  80.  Först  vid  mycket  hög  temp.  sammanfaller  volum- 
vigten  med  atomvigten. 

Upphettad  i öppen  luft  brinner  selen  med  rödblå  låga  till  syr- 
lighet SeO2.  Den  förut  nämnda  lukten  af  skämd  kol,  som  dervid 
märkes,  måsto  härröra  frän  bildningen  af  en  lägre  oxid,  sannolikt  SeO. 

Öfverhufvud  taget  öfverensstämmer  selenen  äfven  till  sina  rent 
komiska  egenskaper  i hög  grad  mod  svaflot,  eller  är  i korthot  sagdt 
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Återblick  på  amfiderna.  Klor. 

liksom  detta  dels  2-atomig  amfid  ex.  H2Se,  dels  4-  och  6-atomig  ra- 
dikalbildare  ex.  i SeO2  och  SeO3. 

Tellur,  den  4:de  amfiden  och  den  3:dje  i den  egentliga  svaf- 
velgruppen  (på  samma  gång  äfven  fleratomig),  har  i fri  form  fullstän- 
digt metalliska  egenskaper.  Kör  likheten  med  Se  och  S föres  den  nu 
vanligen  till  metalloiderna.  Berzelius  gick  en  motsatt  väg  och  räk- 
nade selenen  till  metallerna,  hufvudsakligen  på  grund  af  dess  lätta 
reducerbarhet  och  dess  egenskap  att  liksom  metallerna  fällas  af  väte- 
svafla  i förening  med  svafvel  (såsom  svafvelselen).  Då  vi  en  gång 
för  alla  latit  de  rent  yttre  egenskaperna  tjena  som  indelningsgrund, 
tveka  vi  ej  att  räkna  selen  till  metalloiderna,  tellur  till  metallerna 
(jfr  143). 

Sélensyrorna  skola  längre  fram  beskrifvas. 

Selenvätet  H2Se  el.  H.Se.H  bildas  liksom  H2S  af  en  selenmetall 
(ex.  FeSe,  K2Se)  med  utsp.  syra.  Färglös  bränbar  gas,  giftig,  lätt 
sönderdelad,  omsätter  sig  med  metalloxider  till  vatten  och  selenider 
o.  s.  v. 

248.  Återblick  på  amfiderna.  Vi  hafva  af  det  föregående 
funnit,  att  amfiderna  natnrligen  fördela  sig  i 2 undergrupper,  å 
ena  sidan  syret , det  uteslutande  2-atomiga,  den,  så  att  säga, 
typiska  amfiden,  å andra  sidan  svafvelgruppen  i inskränkt  be- 
märkelse: S,  Se,  Te,  som  dels  såsom  2-atomiga  dela  syrets  egen- 
skapei  i kemiskt  hänseende,  dels  såsom  4-  och  6-atomiga  såväl 
med  syre  ge  upphof  till  negativa  radikaler  som  med  väte  eller 
bättre  dess  organiska  ställföreträdare  till  positiva,  således  till 
syror  likaväl  som  baser.  I samma  mån  de  negativa  karaktererna 
aftaga  (i  den  ordning  elementerna  uppräknats),  gör  sig  den  se- 
nare egenskapen  bestämdare  gällande.  T.  ex.  SeR2  och  ännu  mer 
Te*  ^ en  bestämd  basradikal  (tydligen  2-atomig  ex. 

O.NO2)’  sva^e^  fordrar  minst  3R  till  bildning  af  en  tydli- 
gen 1-atomig  basradikal  SR3  (jfr  236). 


VI.  Klor. 


Förekommer  i stor  mängd  och  allmänt  utbredd;  i 
löljd  al  dess  särdeles  starka  frändskaper  aldrig  i fri  form,  huf- 
vudsakligen i förening  med  natrium  (koksalt  NaCl). 

Upptäckt  1774  af  Scheele,  men  ansågs  som  sammansatt  ända 
tills  Davy  1810  bevisade  dess  egenskap  af  enkelt  ämne. 
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Klors  framställning  af  MnO2  och  HC1. 


250.  Framställningen  af  klor  i fri  form  grundar  sig  i all- 
mänhet på  dess  öfverförande  i en  sådan  högre  föreningsform,  som 
redan  vid  lindrig  upphettning  lätt  sönderdelas  i en  beständigare 
lägre  förening  och  fri  klor. 

Kloren  är,  såsom  vi  redan  af  det  föregående  känna  (105), 
en  haloid,  d.  v.  s.  ger  omedelbart  med  positiva  radikaler  neu- 
trala salter.  Men  endast  sådana  haloidföreningar  öfverensstämma 
till  sina  egenskaper  med  de  neutrala  amfidsalterna,  som  också 
till  sammansättningen  motsvara  de  basiska  oxider,  som  deri  ingå, 
eller  med  andra  ord,  i haloidsalterna  lika  väl  som  i amfidsalterna 
måste  metallen  befinna  sig  på  ett  sådant  lägre  eller  lägsta  mätt- 
ningsstadium,  att  den,  såsom  tillräckligt  starkt  positiv,  kan  afge 
den  behöriga  motvigten  mot  den  negativa  saltbildaren  eller  am- 
fidsyran. 

Om  sålunda  en  basisk  oxid  löses  i klorvätesyra,  bildas  vat- 
ten och  motsvarande  haloidsalt,  ex.:  Mn0  + 2HC1  = MnCl2+H20. 

Om  deremot  en  superoxid  ex.  af  formeln  MO2  behandlas  med 
klorvätesyra,  kan  antingen  inträffa,  såsom  vid  BaO2,  att  metal- 
len omedelbart  af  saltbildaren  öfverföres  till  2-atomig.  Jemte 
haloidsalt  uppkommer  då  vätesuperoxid  (jfr  denna).  Eller  kan 
ock,  så  vidt  metallens  egenskap  af  4-atomig  framträder  i någon 
mån  bestämdare,  en  superoxiden  motsvarande  superklorid  verk- 
ligen uppkomma,  men  som  ytterst  lätt  sönderdelas  i det  normala 
saltet  af  den  2-atomiga  metallen  och  fri  klor. 

Det  allmännast  använda  materialet  för  framställande  af  klor 
blir  således : mangansuper  oxid  eller  brunsten  med  saltsyra  (vat- 
ten mättadt  med  klorväte),  och  detta  enklast: 

a)  med  blott  saltsyra , hvarvid,  i enlighet  med  det  ofvan 
anförda,  reaktionen  sönderfaller  i 2 stadier  näml.: 

1)  MnO2  + 4HC1  = MnCl4  + 2H20 

2)  MnCl4  = MnCl2  + Cl2. 

En  med  aflednings-  (och  säkerhets-)rör  försedd  kolf  fylles  till 
omkring  \ med  brunsten  (i  ärtstora  stycken,  för  att  hindra  samman- 
bakning),  hvarpå  den  till  omkr.  hälften  påfylles  med  saltsyra  och  lång- 
samt upphettas  på  ett  sandbad.  Den  svartbruna  färgen  af  MnCl4 
försvinner  i mån  som  reaktionen  fortgår.  Den  i öfverskott  använda 
brunstenen  kan,  då  gasutvecklingen  upphört,  afsköljas  från  lösningen, 
som  förarbetas  på  mangansalter  eller  såsom  nedan  nämnes  på  super- 
oxid, samt  med  fördel  begagnas  vid  en  ny  beredning. 

251.  Som  formoln  visar  stannar  hälften  af  kloren  i förening 
med  mangan.  För  att  erhålla  äfven  denna  i fri  form,  kan  ifrån 
början  tillsättas  så  mycket  svafvelsyra,  att  mangankloruren  deraf 
sönderdelas.  En  förändring  af  metoden  blir  således: 


Af  koksalt,  af  klorkromsyradt  kali. 
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b)  medelst  brunsten , saltsyra  och  svafvelsyra , enl.  formeln: 

Mn02  + 2HCl+H20,S03=Mn0,S03  + H20  + Cl2. 

Man  använder  härvid  omkr.  1 d.  svafvelsyra  på  2 d.  vanl.  salt- 
syra (af  omkr.  1,13  eg.  v.).  För  öfrigt  såsom  i föreg.  fall. 

I stället  för  saltsyra  kan  nu  slutligen  användas  de  vanliga 
materialerna  för  dess  framställning.  Ännu  en  förändring  af  me- 
toden blir  alltså: 

c)  medelst  brunsten , koksalt  och  svafvelsyra. 

Svafvelsyran,  som  med  koksaltet  ger  saltsyra,  bör  tydligen 

användas  i sådan  mängd  att  bildningen  af  manganklorur  före- 
kommes,  eller  efter  formeln: 

Mn02+  2NaCl  + 2(H20,S03) =Na20,S03+Mn0,S03+  2H20+C12. 

Huru  mycket  salt  och  syra  skulle  då  erfordras  på  1 d.  brunsten  ? 

MnO2  : 2NaCl  eller  87  : 117  = 1 : x,  x ==  1,34 
MnO2 : 2(H20,S03)  el.  87  : 196  = 1 : x,  x = 2,25. 

Brunsten,  salt  och  syra  skulle  således  förhålla  sig  ss.  1 : 1,34  : 2,25, 
men  då  brunstenen,  som  för  öfrigt  ingalunda  alltid  är  ren,  gerna  bör 
finnas  i öfverskott  och  reaktionen  betydligt  underlättas,  om  tillfälle 
finnes  till  bildning  af  surt  natronsalt  (således  med  3 eqv.  syra  i st. 
f.  2),  bör  förhållandet  snarare  vara  ss.  1:1:  2,5.  Syran  utspädes 
förut  med  nära  sin  dubbla  volum  vatten  (hvarvid  syran  sättes  i små 
portioner  till  vattnet  och  ej  tvärtom)  och  användes  lämpligen  ännu 
varm  efter  blandningen. 


252.  Yi  finna  lätt,  att  de  under  a,  b,  c särskiljda  meto- 
derna strängt  taget  helt  och  hållet  sammanfalla  till  en,  behand- 
ling af  brunsten  med  saltsyra. 

Om  också  en  del  andra  superoxider  och  vissa  metallsyror,  som 
lätt  afge  syre,  på  förut  uppgifna  grunder  liksom  mangansuperoxiden 
kunna  tjena  som  medel  för  klorens  frigörande  ur  klorvätet,  har  dock 
ännu  ingen  metod  för  klorberedning  blifvit  föreslagen,  som  i någon 
mån  skulle  vara  att  föredraga  framför  den,  som  vid  undersökning  af 
brunstenens  förhållande  till  syror  ledde  Scheele  till  klorens  upptäckt. 
För  jemförelsens  skull  må  emedlertid  en  enda  anföras. 

Yi  erinra  oss,  att  kromsyra  eller  kromsyradt  kali , liksom  man- 
gansuperoxiden, vid  upphettning  med  svafvelsyra  ger  fritt  syre.  Lik- 
som MnO2  med  saltsyra  ger  den  motsv.  MnCl4  och  genom  dess  sön- 


CrO3 


derdelning  fri  klor,  så  ger  det  vanliga  kromsyrade  kalit:  K20, 


Cr02CP 


vid  behandling  med  HC1  s.  k.  klorkromsyradt  kali:  K20, 


d.  v.  s.  en  klorhaltig  kropp,  der  metallen  på  samma  sätt  med  ännu 
oförändrad  mättningskapacitet,  om  också  endast  delvis,  låtit  syre  er- 


Liirobok  i oorganisk  kemi. 
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Återvinnande  af  MnO2.  Klorens  uppsamling. 


sättas  mot  klor,  som  äfvenledes  (liksom  Cl2  i MnCl4)  är  löst  bunden 
och  vid  upphettning  frigöres.  Förutom  den  mindre  fullständiga  sub- 
stitutionen  är  för  öfrigt  också  deri  en  olikhet,  att  den  klorhaltiga 
produkten  här  är  jemförelsevis  vida  beständigare,  och  således  lätt  ur 
lösning  kan  erhållas  i kristalliserad  form  (jfr  krom). 

253.  Då  klorberedningen  numera  bedrifves  i särdeles  stor  skala 
fabriksmessigt  och  förbrukningen  af  brunsten  sålunda  i hög  grad  ste- 
grats, har  man  ej  kunnat  ungå  att  söka  efter  utvägar  för  att  åter- 
igen göra  sig  det  förbrukade  till  godo  för  en  ny  beredning.  Det 
har  sålunda  t.  ex.  föreslagits  att  använda  salpetersyra  i st.  f.  svafvel- 
syra  (enl.  b),  då  den  bildade  salpetersyrade  manganoxidulen  Mn0,N206 
vid  upphettning  till  180°  ger  till  återstod  MnO2.  Den  enda  verkli- 
gen praktiska  metoden  är  emedlertid  den,  som  grundar  sig  på  man- 
gansuperoxidens  egenskap  att  till  vissa  starka  baser,  ss.  kalk,  förhålla  sig 
som  en  verklig  syra,  och  på  den  deraf  beroende  lätthet,  hvarmed  oxi- 
dulen  MnO,  utfäld  ur  den  enl.  ä)  erhållna  lösningen  af  manganklorur, 
vid  närvaro  af  en  dylik  bas  i öfverskott  till  och  med  af  luftens  fria 
syre  syrsättes  till  superoxid  MnO2  (jfr  vidare  denna). 

254.  Den  gasformiga  kloren  kan  i följd  af  sin  löslighet  i 
vatten  ej  med  fördel  deröfver  uppsamlas  (240)  (bäst  användes 
en  mättad  saltlösning),  och  ännn  mindre  öfver  qvicksilfver,  då 
detta  genast  angripes.  För  att  fylla  ett  kärl  med  klorgas,  be- 
gagnar man  sig  derför  vanligen  af  dess  betydliga  tyngd,  i det 
gasledningsröret  införes  till  nära  bottnen  af  det  öppet  stående 
kärlet,  då  luften,  som  deri  innehålles,  efterhand  af  klorgasen  un- 
dantränges,  liksom  ett  kärl  med  olja  kan  tömmas  på  sitt  inne- 
håll genom  ifyllande  af  det  relativt  tyngre  vattnet. 

För  att  fullt  aflägsna  möjligen  inblandadt  klorväte  bör  klorga- 
sen ledas  genom  vatten  samt,  såvidt  den  skall  vara  torr,  derefter 
öfver  klorcalcium  eller  svafvelsyra  (167).  Försöket  åskådliggöres  när- 
mare genom  fig.  70,  livarvid  vi  utom  gasutvecklingskolfven,  tvättfla- 
skan, torkröret  och  uppsamlingskärlet,  hafva  särskilt  att  anmärka  2:ne 


Fig.  70. 
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slags,  i detta  och  liknande  fall  ofta  använda  s.  k.  säkerhetsrör.  Bet 
som  företrädesvis  så  betecknas  är  det  S-formigt  böjda,  som  i första 
hand  tjenar  att  efter  behag  ihälla  syra  i kolfven  med  klorblandnin- 
gen,  men  på  samma  gång  så  väl  fredar  för  söndersprängning,  i händelse 
afledningsrören  af  en  eller  annan  anledning  skulle  tillstoppas,  som 
ock  förekommer  sugning  (i  detta  fall  blott  ur  tvättflaskan)  vid  af- 
stadnad  gasutveckling.  I förra  fallet  stiger  sperrvätskan  i S-röret,  i 
mån  som  gastrycket  ökas,  och  utkastas  slutligen,  då  gasen  genom 
röret  söker  sig  en  utväg.  I andra  fallet  kan  luft  samma  väg  insugas 
och  sålunda  tillbakastigning  af  vätskan  förekommas. 

Det  raka  öppna  röret  i tvättflaskan  tjenar  i hufvudsaken  till 
samma  ändamål.  Vid  förstoppning,  t.  ex.  här  i klorcalciumröret,  kan 
vätska  ur  B derigenom  utpressas.  Vid  alltför  mycket  minskadt  gas- 
tryck kan  luft  derigenom  insugas. 

Då  klorgasen  är  ytterst  farlig  att  inandas,  måste  man  vid  alla 
försök  dermed  arbeta  med  stor  försigtighet  och  sålunda  med  särskilt 
uppmärksamhet  tillse,  att  ligaturerna  sluta  väl,  att  korkarne  äro  om- 
sorgsfullt borrade  med  hålen  fullt  runda  och  jemnt  passande  till  glas- 
rören o.  s.  v.  Förmärkes  en  otäthet,  bör  man  ej,  för  utrönande  af 
hvar  den  finnes,  vägleda  sig  med  luktorganet,  då,  i fall  en  svårare 
läcka  träffas,  en  stark  inandning  genom  näsan  kunde  hafva  mycket 
menliga  följder.  Man  finner  lätt,  hvar  apparaten  är  otät,  genom  att 
till  dess  olika  delar  föra  en  glasstaf,  fugtad  med  kaustik  ammoniak, 
då  en  stark  hvit  rök  genast  tillkännager,  hvar  kloren  utströmmar. 
Inandning  af  ammoniakblandad  luft,  sprit  och  öfverhufvud  taget  äm- 
nen, på  hvilka  kloren  utöfvar  en  kraftig  kemisk  inverkan,  kunna  ock 
räknas  som  ett  slags  motgift  deremot.  Vätesvafla  och  klor,  som  emed- 
lertid  båda  äro  positivt  skadliga,  förstöra  säkrast  hvarandra. 

Vid  framställande  af  klorgas  i stort,  såsom  vid  blekerier  och  klor- 
kalk-fabriker,  upphettas  klorblandningen  i kärl  af  stengods,  mera  säl- 
lan af  bly,  medelst  vattengas,  som  antingen  inledes  i blandningen 
eller  utifrån  uppvärmer  kärlet. 

255.  Egenskaper.  Kloren  är  en  gröngul  gas  af  en  egen 
qväfvande  lukt.  Genom  4 atmosferers  tryck  vid  +15°  eller  ge- 
nom afkylning  till  —40°  kan  den  förtätas  till  flytande  form,  och 
bildar  då  en  mörkgul  vätska,  hvars  framställande  längre  fram 
skall  anföras.  I fast  form  har  den  icke  kunnat  erhållas  äfven 
vid  en  köld  af  —110°. 

Af  gasens  egendomliga  färg  föranleddes  Davy  att  beteckna  ele- 
mentet med  namnet  klor,  Chlorum  (af  xXcoQog  gröngul). 

Klorgasens  eg.  v.  är  2,45.  Vi  härleda  deraf  omedelbart 
atomvigten  (eg.  v.  hänförd  till  0 el.  H)  = 221,87  el.  35,5,  eller, 
om  vi  med  Berzelius  på  samma  gång  räkna  efter  den  med  syret 
eqvivalenta  vigtsmängden,  dubbelatomen  el.  eqvivalenten : 443,7 
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el.  35,5.  Den  fria  molekulen  Cl2  sammanfaller  med  eqvivalen- 
ten  (jfr  H). 

För  öfrigt  har  föreningsvigten  blifvit  närmare  bestämd,  och  i 
full  öfverensstämmelse  härmed,  genom  noggran  analys  af  det  klorsy- 
rade  kalit,  hvilket,  såsom  vi  erinra  oss,  vid  upphettning  jemnt  sön- 
derfaller i syre  och  klorkalium,  hvars  halt  af  klor  lätt  bestämmes 
genom  öfverförande  till  fullk.  olösligt  klorsilfver. 

256.  Klor  löses  i vatten,  i största  mängd  vid  omkring  -(-9° 
eller  nära  till  3 gånger  vattnets  volum.  Det  sålunda  uppkom- 
mande s.  k.  hlorvattnet  är  blekgult,  smakar  kärft  och  luktar  af 
klor,  som  tydligen  deri  befinner  sig  i blott  lösning. 

Klorvatten  kan  i smått  beredas  genom  att  inleda  klorgas  i en 
med  luftfritt  kallt  vatten  till  | fyld  flaska,  till  dess  tomrummet  öfver 
vattnet  är  fyldt  med  gas,  då  flaskan  korkas  och  starkt  omskakas, 
hvarpå  ånyo  på  samma  sätt  förfares,  tills  lösningen  kan  anses  till- 
räckligt mättad;  eller  ännu  bättre  och  med  vida  mindre  olägenhet  af 
ej  absorberad  klor,  om  vattnet  anbringas  i en  otubulerad  retort,  som 
lägges  på  ett  underlag  så  att  den  krökta  delen  vändes  nedåt  och 
retortens  buk  uppåt.  Den  klorgas,  som  vid  inledning  genom  pipen 
medelst  ett  långt  ledningsrör  till  en  början  passerar  vattnet  utan  att 
upptagas,  befinner  sig  då  i ett  slutet  rum  öfver  detsamma  och  löser 
sig  lätt  vid  lindrig  omskakning,  så  länge  ej  fullständig  mättning 
inträdt. 

Yid  klorvattnets  beredning  i något  större  mängd  låter  man  van- 
ligen klorgasen  passera  genom  en  rad  af  med  hvarandra  förenade, 
trehalsade  s.  k.  Woulfska  flaskor  fig.  71.  B tjenar  som  blott  tvätt- 


Fig.  71. 


flaska,  E innehåller  kalkvatten  eller  sodalösning,  för  att  hindra  den 
öfverflödiga  gasen  att  sprida  sig  i luften.  För  öfrigt  är  apparaten 
inrättad  (med  säkerhetsrör  o.  s.  v.)  på  samma  sätt  som  i nyss  an- 
förda fall. 


Klorhydrat.  Klorens  förtätning. 
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Klorvatten  bibehåller  sig  oförändradt  i mörkret,  men  i sol- 
ljuset förlorar  det  sin  färg  och  innehåller  klorväte,  som  uppkom- 
mit på  vattnets  bekostnad:  Cl2-}-H20  — 2HC14-0. 

Afkyles  mättadt  klorvatten  till  nära  fryspunkten  eller  om 
klor  inledes  i vatten  vid  oinkr.  0°,  så  afsätter  sig  en  tjock  massa 
af  gröngula  kristaller,  innehållande  omkr.  28  d.  klor  på  72  d. 
vatten.  Föreningen  kan  anses  motsvara  formeln:  CP  + IOEPO, 
och  betecknas,  till  åtskilnad  från  klorvatten,  hvari  det  ytterst 
lätt  öfvergår,  med  namnet  klorhydrat. 

Af  särskilt  intresse  såsom  ett  af  de  få  exemplen  på  vattnets 
förening  med  en  enkel  kropp,  erbjuder  den  för  öfrigt  ett  särdeles  in- 
struktivt fall  af  den  klass  af  kemiska  föreningar,  som  vi  i det  före- 
gående särskiljt  under  benämningen  additiva  eller  molékulara  (92). 
Såsom  hydrat  i detta  ords  inskräktare  bemärkelse  kan  den  icke  räknas. 

Klorhydratet  kan  i vinterköld  uppsamlas  och  utpressas  mel- 
lan läskpapper;  men  föga  öfver  fryspunkten  (i  slutet  rör  vid  +15°) 
sönderdelas  det  i klorgas  och  vatten. 

Man  kan  begagna  sig  af  denna  omständighet  för  att  konden- 
sera klorgas  till  flytande  form. 

Ett  starkt  glasrör  A tillblåses  i ena  ändan  a och  böjes  midtpå 
i en  trubbig  vinkel;  vid  den  öppna  ändan  b utdrages  det  något,  så 
att  det  blir  smalare,  hvarefter  genom 
denna  öppning  klorhydrat  inlägges  i a. 

Under  det  denna  ända  af  röret  afkyles 
med  is,  tillsmältes  derpå  den  andra,  så 
att  röret  (B)  blir  slutet  äfven  vid  b. 

Om  nu  a lindrigt  uppvärmes  t.  ex.  re- 
dan af  handens  värme,  så  bildas  af  klor- 
hydratet tvänne  olika  vätskor,  som  icke 
blandas;  den  öfre  är  klorvatten,  den  derunder  liggande  mörkgula  är 
klor,  som  antagit  flytande  form  till  följe  af  gasens  starka  saniman- 
tryckning  inom  glasröret.  Om  ändan  b afkyles,  börjar  den  flytande 
kloren  koka  och  kondenseras  i b under  det  klor  vattnet  blir  qvar  i a. 

Denna  metod  att  kondensera  gaser  med  tillhjelp  af  en  förening, 
som  mycket  lätt  sönderdelas,  kommer  ganska  ofta  till  användning. 
Så  kan  t.  ex.  vätesvafla  på  samma  sätt  erhållas  i flytande  form  me- 
delst vätesupersulfid,  som  lindrigt  upphettas  i slutet,  böjdt  rör.  Emed- 
lertid  måste  man  vid  dylika  försök  vara  mycket  försigtig,  arbeta  med 
små  qvantiteter  och  noga  sörja  för  god  afkylning  af  rörets  främre  del. 
Helt  nyligen  blef  en  tysk  kemiker  allvarligt  sårad  genom  explosion 
af  ett  glasrör  med  liqvid  H2S.  Ju  lättare  gasen  förtätas,  desto  min- 
dre är  naturligtvis  faran,  således  vid  klor  mindre  än  vid  H2S. 

257.  Såsom  nyss  anmärktes  vid  frågan  om  klorens  fram- 
ställning, känna  vi  redan  af  den  allmänna  inledningen,  att  kloren 


Fig.  72. 


182 


Klorens  kemiska  egenskaper.  Frändskap  till  syre. 


är  en  haloid.  I dess  egenskap  af  sådan  innefattas  nästan  allt,  som 
med  afseende  på  detta  elements  ytterst  vigtiga  kemiska  verk - 
samhet  kan  anses  såsom  för  detsamma  väsendtligen  utmärkande. 

Yi  veta  med  afseende  på  begreppet  haloid  i sin  allmänhet, 
att  haloiderna,  liksom  amfiderna,  äro  kraftigt  negativa  elementer, 
som  i motsats  mot  de  jemförelsevis  positiva,  som  till  dem  för- 
hålla sig  som  radikaler,  kunna  betecknas  med  det  allmänna  nam- 
net kombustorer , derför  att  föreningarne  ofta  ske  med  sådan 
lifligliet,  att  eldfenomen  inträder  (103).  Likaså  är  det  oss  be- 
kant, att  haloiderna  äfvenledes  med  amfiderna  dela  den  vigtiga 
egenskapen  af  saltbildare , men  i ännu  mera  särskilt  mening  än 
dessa  förtjena  att  så  benämnas,  enär  de  vid  omedelbar  förening 
med  metallerna  bilda  salter,  under  det  amfiderna  först  i andra 
hand  ge  upphof  till  sådana  (”haloid”  af  dig  salt  och  eiåog  ut- 
seende, ”saltbildare”  i inskränkt  bemärkelse  jfr  105). 

Då  vi  nu  ej  längre  äro  bundna  af  antagandet,  att  vätegrup- 
pens  elementer  ovilkorligt  måste  verka  såsom  dubbelatomer,  blir 
det  oss  mer  än  lätt  att  bestämdare  fastställa  skilnaden  mellan 
de  båda  slagen  af  saltbildande  negativa  elementer. 

Haloiderna  äro  1-atomiga,  amfiderna,  deremot  2-atomiga 
med  på  samma  gång  afgjordt  amfogen  verksamhet.  De  förra 
äro  vätegruppens,  de  senare  syregruppens  kombustorer. 

Kloren  ger  sålunda  med  positiva  metaller  neutrala  salter 

TT  T JI  I 

ex.  NaCl,  motsv.  Na.O.NO2.  Företrädes  metallen  af  det  svagt 
positiva  vätet  uppkommer  syran:  HC1,  saltsyra,  klorvätesyra, 
motsv.  det  företrädesvis  som  syra  verksamma  amfidsyrehydratet 
ex.  H.O.NO2  (H20,N205). 

Men  liksom  vissa  amfider  ej  uteslutande  uppträda  såsom  så- 
dana eller  ej  uteslutande  såsom  afgjordt  negativa  och  2-atomiga, 
så  kan  också  en  haloid  blifva  sin  egenskap  af  sådan  förlustig,  i 
det  den  fler-atomigt  verkande  i förening  med  syre  ingår  som  be- 
ståndsdel i en  sammansatt  syreradikal.  I klorens  normala  syre- 
föreningar  hafva  vi  således  ej  längre  att  göra  med  den  1-atomiga 
haloiden. 

258.  Klorens  i allmänhet  ytterst  starka  föreningsbegär  står 
härmed  i nära  sammanhang. 

Till  syre  måste  frändskapen  i och  för  sig  vara  mycket  svag. 
Skall  förening  ske,  fordras  ovilkorligen  den  predisponerande  in- 
verkan af  en  kraftigt  basisk  oxid.  De  syror  som  sålunda  kunna 
uppkomma  äro,  tänkta  som  anhydrider,  C120,  C1203,  C1205  och 
CPO7.  Kloren  är  i förening  med  syre  1-,  3-,  5-  eller  7- 
atomig. 

Utom  syre  är  det  egentligen  endast  kol  och  qväfve , med 
hvilka  förening  icke  kan  ske  direkt  utan  endast  på  omvägar. 
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259.  Med  metaller  försiggår  föreningen  företrädesvis  lätt 
och  vanligen  utan  att,  såsom  vid  syret,  behöfva  inledas  genom 
yttre  värme. 

Inströs  pulveriserad  antimon  eller  vismut  i en  flaska  med  klor- 
gas, tändes  metallen  och  brinner  under  liflig  gnistkastning  till  klorid. 
Äfven  fosfor  och  svafvel  förena  sig  med  klor  redan  vid  vanlig  temp. 
med  stor  begärlighet.  Fosforn  tändes  och  brinner  med  låga. 

Hvad  beträffar  klormetallernas  egenskaper  hafva  vi  redan 

(250)  funnit  oss  föranlåtna  att  framhålla  den  bestämda  skilna- 
den  mellan 

a)  egentliga  haloidsalter,  som  till  sammansättningen  mot- 
svara basiska  oxider,  eller  s.  k.  klorurer,  motsv.  en  oxidul,  eller 
Jclorider,  motsv.  en  oxid,  ex. 

jernklorur  FeCl2  motsv.  jernoxidul  FeO 

jernklorid  FeClG  „ jernoxid  FeO3 

natriumklorid  NaCl  ,,  natriumoxid  Na20. 

samt  b)  sådana,  som  till  sammansättningen  motsvara  super- 
oxider eller  syror,  vare  sig  af  metaller  el.  metalloider  t.  ex. 

mangansuperklorid  MnCl4,  motsv.  mangansuperoxid  MnO2 

fosforsuperklorur  PCI3,  „ fosfor  syrlighet  P203 

fosfor  superklorid  PCI5,  ,,  fosforsyra  P205. 

De  senare  äro  i allmänhet  antingen  ytterst  obeständiga  redan  vid 

den  lindrigaste  uppvärmning  ss.  MnCl4,  eller  kunna  de  endast  ega  be- 
stånd i vattenfri  form  ss.  vanligen  olj  artade  vätskor,  i det  de  af  vat- 
ten genast  sönderdelas  i motsv.  syra  och  klorväte,  ex.  2PCl3-f-3H20 
= P203  + 6HC1.  För  öfrigt  förtjenar  anmärkas,  att  kloren  med  af- 
seende  på  den  närmare  arten  af  dess  frändskaper  till  olika  metaller 
snarare  öfverensstämmer  med  svaflet  (jfr  244)  än  med  syret.  De 
ädla  metallerna  ss.  Au,  Pt,  Ag  med  sin  ytterst  ringa  frändskap  till 
syre  förena  sig  särdeles  lätt  med  klor  och  bilda  dermed  jemförelsevis 
beständiga  föreningar,.  under  det  vid  åtskilliga  oädla  metaller  förhål- 
landet kan  sägas  vara  omvändt.  Vissa  metalloxider  kunna  således 
vid  högre  temp.  sönderdelas  af  klor,  i andra  fall  klorider  af  syre. 

260.  Med  väte  bildar  klor,  liksom  syre,  en  exploderande 
gasblandning,  s.  k.  klorknallgas,  men  som  icke  endast  som  den 
vanliga  knallgasen  tändes  af  en  brinnande  kropp  och  af  den 
elektriska  gnistan  utan  ock  under  ljusets  inverkan.  I fullt  mör- 
ker håller  sig  blandningen  oförändrad,  vid  vanligt  spridt  dags- 
ljus försiggår  föreningen  långsamt,  i direkt  solljus  plötsligt  och 
under  våldsam  explosion  (jfr  136). 

Fylles  en  flaska  med  klorknallgas  (lika  vol.  H och  Cl)  och  derpå 
ur  papprullen,  hvarmed  den  för  säkerhets  skull  varit  omgifven,  kastas 
ut  i fria  luften,  så  att  den  träffas  af  solstrålarne,  så  springer  flaskan 
sönder  med  en  knall,  innan  den  hunnit  marken. 
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Klorvattnets  sönderdelning  under  frigörande  af  syre  (256) 
är  ett  annat  bevis  på  ljusets  märkliga  inverkan  till  höjande  af 
klorens  frändskap  till  väte. 

Af  rent  kemiska  skäl  måste  klorens  förmåga  att  sönderdela 
vattnet  i hög  grad  underlättas,  om  ett  lätt  syrsättligt  ämne  fin- 
nes närvarande,  som  genast  är  färdigt  att  förena  sig  med  det 
frigjorda  syret.  Härpå  grundar  sig  klorens  betydelse  såsom  ett 
af  kemistens  oftast  anlitade  och  kraftigast  verkande  oxidations - 
medel,  t.  ex. 

H20  + C12  + S02+H20  = 2HC1+H20,S03. 

Tydligt  är,  att  om  i st.  f.  vatten  en  stark  basisk  oxid  utsattes 
för  klorens  sönderdelande  inverkan,  oxidationen  medelst  klor  måste 
försiggå  ännu  kraftigare.  Vi  få  i det  följande  lära  känna  talrika 
exempel  på  syrsättningsprocesser,  ofta  endast  på  denna  väg  möjliga 
att  åstadkomma. 

261.  På  klorens  starka  frändskap  till  väte  beror  ock  slut- 
ligen dess  ej  minst  betydelsefulla  och  nästan  alltid  ytterst  kraf- 
tiga inverkan  på  organiska  ämnen. 

Vi  kunna  härvid  särskilja  tvenne  olika  fall. 

a)  Är  kroppen  lätt  sönderdelad,  såsom  t.  ex.  händelsen  är 
med  åtskilliga  org.  färgämnen,  så  kan  kloren  öfverhufvudantaget 
anses  vid  närvaro  af  fugtighet  verka  såsom  oxidationsmedel  efter 
nyss  anförda  grunder,  eller  under  blott  afskiljande  af  väte  så  att 
det  helas  sammanhang  rubbas.  Ämnet  förstöres  eller  öfverföres 
till  något  väsendtligen  annat  än  det  förut  var. 

Man  kan  sålunda  räkna  som  ett  kännetecken  på  klor,  att  den 
h.  o.  h.  förstör  reaktionspapperets  färg. 

På  grund  af  klorens  häraf  beroende  användning  som  blek- 
ningsmedel  för  linneväfnader,  papperslump  o.  s.  v.  har  berednin- 
gen af  fri  klor  eller  snarare  af  vissa  s.  k.  bleksalter,  för  hvars 
framställning  fri  klor  är  oundgänglig  och  som  å andra  sidan  lätt 
sönderdelas  under  frigörande  af  klor,  redan  länge  varit  föremål 
för  en  i högsta  grad  storartad  fabriksindustri. 

Då  man  vid  klorblekningen  har,  så  att  säga,  det  blekande  äm- 
net vida  fullständigare  i sin  makt,  är  dervid  till  och  med  vida  mindre 
att  befara,  det  sjelfva  växttråden  angripes,  än  vid  den  gamla  blek- 
ningsmetoden  genom  långvarig  inverkan  af  sol  och  luft  eller  s.  k. 
ängsblekning. 

Till  samma  klass  af  fenomener  är  ock  att  hänföra  klorens 
användning  som  s.  k.  desinfektionsmedel  till  förstörande  af  illa- 
luktande eller  för  helsan  skadliga  ämnen,  som  i synnerhet  i följd 
af  organiska  kroppars  förruttnelse  kunna  sprida  sig  i luften  och 
i vissa  fall  anses  utgöra  ytterst  små,  sjelfständiga  organismer 
eller  frön  och  ägg  dertill  (s.  k.  miasmerj. 
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Klorens  förut  omnämnda  ytterst  skadliga  inflytande  på  an- 
dedrägtsorganerna,  är  slutligen  att  räkna  som  ännu  en  särskilt 
yttring  af  detta  elements  på  dess  frändskap  till  vätet  beroende 
allmänt  förstörande  inverkan  på  organiska  ämnen  af  mera  in- 
vecklad sammansättning. 

b)  Är  den  organiska  kroppen  af  fastare  byggnad  och  mindre 
lätt  i egentlig  mening  förstörbar,  så  afskiljes  väte  under  bildning 
af  klorväte,  men  det  helas  sammanhang  blir  derigenom  på  intet 
sätt  rubbadt;  för  hvarje  atom  väte,  som  afskiljes,  inträder  1 at. 
klor  som  substituent  i dess  ställe,  under  det  den  nybildade  förenin- 
gen i det  väsendtliga  bibehåller  den  ursprungligas  egenskaper.  Ex. 
ättiksyra:  H.0.C0.CH3+C12=HC1+H.0.C0.CH2C1,  monoklorättiksyra 
H.0.C0.CH2C1  + 2C12  = 2HC1+ H.O.CO.CC13,  triklorättiksyra. 

Det  är  på  denna  väg  kloren  lättast  kan  bringas  i förening  med  kol. 

Om  den  förra  arten  af  klorens  inverkan  på  organiska  ämnen 
funnit  en  särdeles  vigtig  teknisk  tillämpning,  så  har  den  nu  ifrå- 
gavarande blifvit  så  mycket  vigtigare  i rent  teoretiskt  hänseende 
eller  för  den  kemiska  vetenskapen  i och  för  sig. 

Det  torde  vara  nog  att  återkalla  i minnet  hvad  tidigare  blifvit 
anfördt  rörande  den  sanna  betydelsen  af  den  organiska  substitutionen, 
som  man  ville  anse  fullkomligt  oförenlig  med  den  elektrokemiska  upp- 
fattningen, samt  rörande  det  mäktiga  inflytande,  som  särskilt  upp- 
täckten af  triklorättiksyran  utöfvat  på  vetenskapens  utveckling  genom 
den  klarare  uppfattning  af  radikalbegreppet  och  den  djupare  inblick 
i de  organiska  kropparnes.  inre  byggnad,  som  derigenom  möjliggjordes 
och  förbereddes  (jfr  116.  127  f£). 

Den  fria  kloren  är  på  grund  häraf  särskilt  i den  organiska 
kemien  ett  af  de  vigtigaste  reaktionsmedlen,  i det  med  dess  till- 
hjelp  den  ena  föreningsformen  lätt  kan  öfverföras  i den  andra. 

Slutligen  må  anmärkas,  att  de  här  för  bättre  öfversigt  under  a) 
anförda  reaktioner  måhända  ej  sällan  snarare  äfvenledes  kunde  vara 
att  hänföra  under  b);  I de  flesta  dervid  ifrågakom mande  fall  känna 
vi  strängt  taget  lika  litet  den  ursprungliga  som  den  förändrade  krop- 
pens sammansättning. 

262.  Då  Scheele  först  blef  bekant  med  den  fria  kloren  måste 
han  i enlighet  med  den  flogistiska  teorien  betrakta  den  som  ”deflogi- 
sticerad  saltsyra”  el.  saltsyra,  som  förlorat  sitt  flogiston.  Då  vid  den 
närmare  bekantskapen  med  syret  och  detsammas  allmänna  betydelse 
såsom  syrebildare,  saltsyran  sjelf  kom  att  betraktas  som  en  syreföre- 
ning af  ett  obekant  element  (muriaticum),  låg  mer  än  nära  till  hands 
att  anse  produkten  vid  inverkan  af  den  syrerika  brunstenen  som  en 
högre  oxidationsgrad  af  samma  radikal.  Kloren  blef  således  ”oxiderad 
saltsyra”  eller  ”saltsyresuperoxidul.”  Sedan  Davy  visat,  att  i saltsyran 
likaväl  som  i dess  salter  (klorurer  och  klorider)  intet  syre  ingår,  må- 
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ste  kloren  anses  för  en  enkel  kropp,  så  mycket  hellre  som  alla  försök 
att  sönderdela  densamma  misslyckats.- 

Klorens  föreningar  med  syre  och  väte 
skola  beskrifvas  längre  fram  vid  syrorna. 

Klorqväfve  NC13  är  redan  förut  omnämnd  såsom  slutprodukten 
af  klorens  inverkan  på  ammoniak,  liksom  det  är  oss  väl  bekant,  att 
på  grund  af  det  olj artade  ämnets  våldsamt  explosiva  egenskaper  dess 
bildning  bör  noga  undvikas.  Jemte  derjemte  möjligen  existerande 
NHC12  och  NH2C1  kan  det  anses  som  ett  derivat  af  NH3. 


Klorens  föreningar  med  svafvel. 


263.  Klor  och  svafvel  förenas  med  hvarandra  omedelbart 
under  värmeutveckling  och  dervid  kunna  under  olika  omständig- 
heter tvenne  olika  föreningar  uppkomma,  hvilka  båda  äro  flytande 
och  flygtiga.  Emedlertid  är  af  dessa  endast  den  mindre  klorrika 
med  full  säkerhet  bekant  såsom  sjelfständig  förening. 

Svafvelklorur  eller  halfklorsvafvel  S2C12  bildas,  då  torr 
klorgas  inverkar  på  svafvel,  som  befinner  sig  i öfverskott.  App.  fig.  73 


ning  jemte  retorten  D,  hvari  reaktionen  försiggår  och  förlaget  E,  der 
destillatet  uppsamlas.  Inverkan  kan  ske  utan  yttre  uppvärmning,  men 
lämpligast  upphettas  retorten  till  något  öfver  100°,  så  att  kloruren 
öfverdestilleras  i samma  mån  den  bildas.  Genom  omdcstillering  kan 
den  lätt  renas  från  möjligen  inblandadt  svafvel. 


Selenklorider.  Brom. 
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Egenskaper.  Rödgul,  i luften  rykande  yätska  af  qväfvande  lukt. 
Kokar  vid  +139°,  eg.  v.  1,687.  Sjunker  i vatten  och  sönderdelas 
deraf  efterhand  i klorväte,  svafvelsyrlighet  och  svafvel. 

Gasens  eg.  v,  är  = 4,665  eller  öfverförd  till  H ss.  enhet,  = 67,4. 
Deraf  härledes  atomformlen  S2C12  = 135.  Svaflet  kan  antas  verka  som 
dubbelatom  (245). 

Utmärkt  lösningsmedel  för  svafvel,  i synnerhet  i värme.  An- 
vändes på  denna  grund  vid  kautschuks  s.  k.  vulkanisering. 

Såsom  svafvelklorid,  med  den  vätesvaflan  motsvarande  formeln 
SCI2  har  man  särskiljt  den  produkt  som  uppkommer  vid  fortsatt  in- 
ledning af  klorgas  vid  lägre  temp.  Det  är  en  röd  vätska,  hvars  kok- 
punkt skulle  ligga  vid  +64°.  Nyare  undersökningar  synas  emedler- 
tid  lemna  utom  allt  tvifvel,  att  den  röda  kloriden  snarast  är  att  be- 
trakta som  en  blandning  af  klorur  S2C12  och  en  svafvelsyrligheten 
motsvarande  högre  klorid  SCI4,  som  dock  är  högst  obeständig  och 
lätt  sönderfaller  i klorur  och  fri  klor. 

Det  enkelt  verkande  2-atomiga  svaflet  skulle  således,  såvidt  denna 
uppfattning  är  riktig,  lika  litet  förena  sig  med  klor  som  med  syre. 

Hvad  experimentet  i denna  del  gifvit  vid  handen  vinner  ökadt 
stöd  i sammansättningen  af  de  analoga: 

Selenkloriderna;  Se2Cl2  och  SeCl4,  som  båda  äro  ganska 
beständiga.  Den  förra  är  en  brungul  tjock  olja,  den  senare  fast,  hvit, 
sublimerbar  utan  smältning. 


VII.  Brom. 

At.  Br  - 500  el.  80.  Eqv.  = 1000  el.  80.  Vol.  v.  — 5,54  (501  el.  80). 

Mol.  Br2  = 1000  el.  160. 

o 

264.  Åtföljer  regelbundet  kloren  och  förekommer  under 
samma  förhållanden  som  den  ganska  allmänt  utbredd,  men  i 
ytterst  ringa  mängd,  i hafvets  och  saltkällornas  vatten  såväl  som 
i de  fasta  saltaflagringarne.  I egentliga  mineralier  mycket  säll- 
synt i förening  med  silfver  företrädande  klor. 

Då  bromsalterna,  bromnatrium  och  brommagnesium,  äro 
jemförelsevis  lättlösligare  än  klornatrium,  måste  bromhalten  kon- 
centreras i moderluten  efter  koksaltets  utkristallisering.  Deraf 
förklaras  ock,  att  i instängda  haf  med  stark  afdunstning,  ss.  i 
döda  hafvet,  bromhalten  är  större  än  i vanligt  hafsvatten,  liksom 
att  denna  i de  fasta  saltlagren,  som  måste  anses  hafva  uppkom- 
mit genom  salta  vattens  intorkning,  är  störst  i deras  öfre,  sist 
afsatta  delar.  Genom  aktgifvande  härpå  vid  förarbetning  af  de 
mäktiga  saltlagren  vid  Stassfurth  i Preussen  har  man  i de  klor- 
natriumfattiga  öfre  lagren  funnit  ett  värdefullt  material  äfven 
för  framställande  af  fri  brom. 


188  Broms  framställning  och  egenskaper.  Jod. 

Upptäcktes  1 826  af  Balard  nr  moderluten  efter  koksaltberedning 
nr  medelhafsvatten.  Namnet  af  ftgcofiiog  stank,  vidrig  lukt. 

Framställning . Ur  bromsalterna  i dylik  moderlut  erhålles 
brom  genom  destillation  med  MnO2  och  svafvelsyra,  eller  på 
samma  sätt  som  klor  ur  klornatrium.  Svafvelsyrad  manganoxi- 
dul  och  svafvelsyradt  natron  uppkomma  jemte  fi*i  brom. 

Uti  moderluten  finnes  ock  jemte  andra  salter  något  klornatrium; 
men  emedan  brom  har  svagare  frändskaper  än  klor,  sönderdelas  brom- 
natrium  först.  Genom  tillsättande  af  en  afpassad  mängd  svafvelsyra 
och  mangansuperoxid  förebygger  man  klornatriums  sönderdelning, 
hvaraf  klorbrom  skulle  uppkomma. 

Egenskaper.  Svartröd  vätska , i tunna  lager  rödgul  och  ge- 
nomskinlig, af  en  högst  genomträngande,  vidrig  klorlukt.  Eg.  v. 
2,97,  således  nära  3 gg.  tyngre  än  vattnet.  Mellan  —7°  och  —8° 
stelnar  den  till  en  mörkt  blygrå,  kristallinisk  massa.  Kokar  vid 
+63°;  men  redan  vid  vanlig  värmegrad  antar  den  med  begär- 
lighet gasform,  hvarföre  man  för  att  hindra  fördunstning  förvarar 
brom  under  vatten.  En  droppe  brom  fäld  i en  tom  flaska  fyller 
denna  genast  med  rödgul  bromgas  som  i följd  af  sin  betydliga 
tyngd  (5,39)  lätt  kan  tömmas  ur  ett  kärl  i ett  annat.  I vatten 
löses  brom  till  en  rödgul  vätska  (1  d.  i 30  d.),  hvarutur  vid  af- 
kylning  rödgula  kristaller  af  bromhydrat  (Br2+10H20)  afsätta  sig. 

265.  Föreningar.  I sitt  förhållande  till  andra  kroppar  visar 
brom  den  största  öfverensstämmelse  med  klor,  och  de  flesta  brom- 
föreningar  äro  till  det  yttre  så  lika  motsvarande  klorföreningar, 
att  de  svårligen  kunna  åtskiljas.  Klor  och  brom  kunna  isomorft 
företräda  hvarandra ; men  klor  är  starkare  än  brom  och  utdrifver 
densamma  ur  dess  föreningar. 

Brom  förenar  sig  sålunda  direkt  med  de  flesta  kroppar,  med 
några  under  eldfenomen.  Den  verkar  äfven  blekande  och  vid 
närvaro  af  vatten  oxiderande  samt  på  organiska  ämnen  äfven 
substituerande  liksom  klor  (261).  Med  metaller  bildar  den  ha- 
loidsalter,  hvilka  i allmänhet  kallas  br  ommetall  er,  men  specielt 
benämnas  bromur  eller  bromid  allt  efter  som  de  svara  mot  oxi- 
dul  eller  oxid. 

Med  syre  förenas  brom  blott  under  inverkan  af  starkt  basi- 
ska  oxider ; med  väte  ger  den  en  mot  klorväte  svarande  vätesyra. 

Föreningen  mellan  klor  och  brom  är  en  rödgul,  ganska  flygtig 
vätska  af  genomträngande  lukt. 

VIII.  Jod. 

At.  J — 793,75  el.  127.  Eqv.  1587,5  el.  127.  Yol.  v.  8,72  (789  el.  126). 

266.  Jod,  den  3:dje  saltbildaren,  förekommer  äfvenledes 
allmänt  utbredd  under  samma  förhållanden  som  klor,  men  ännu 
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sparsammare  än  bromen.  Dess  närvaro  i hafsvattnet  kan  således 
knappt  med  reaktionsmedel  ådagaläggas,  ännu  mindre  jod  ome- 
delbart deraf  beredas,  men,  huru  ringa  jodhalten  är,  uppsamlas 
den  af  hafsväxterna  (tångarter  o.  d.)  i sådan  mängd,  att  askan 
efter  deras  förbränning  innehåller  tillräckligt  jodsalter  för  att 
kunna  tjena  som  material  för  jodens  beredning.  Äfven  hafsdjur 
upptaga  på  samma  sätt  jod.  För  öfrigt  förekommer  jod  i lättare 
påvislig  mängd  i vissa  saltkällor,  att  ej  nämna  det  man  trott  sig 
nästan  öfverallt  finna  spår  deraf  i luften,  i brunns-  och  flodvatten 
o.  s.  v.  Sällsynt  i mineralriket  i förening  med  silfver  jemte  klor 
och  brom  (Mexico). 

Upptäcktes  1812  af  en  salpeterfabrikant  i Paris  Courtois.  Dess 
egenskap  af  sjelfständigt  element  ådagalades  samtidigt  af  Gay  Lussac 
och  Da  vy,  för  hvilken  senare  upptäckten  kom  särdeles  väl  till  pass 
såsom  ställande  klorens  egenskap  af  enkelt  ämne  utom  allt  tvifvel. 

267.  Framställning.  Råämnet,  hvaraf  jod  framställes,  är 
alltid,  såsom  redan  är  nämndt,  den  halfsmälta  askan  efter  hafs- 
växters  förbränning.  Denna  aska  kallas  ~kelp  eller  varék  och  in- 
nehåller äfven  andra  salter  i stor  mängd,  hvilka  till  en  del  bort- 
skaffas genom  upplösning  i vatten  och  afdunstning,  då  de  såsom 
mindre  lättlösliga  utkristallisera.  Det  i moderluten  befintliga 
jodnatrium  sönderdelas  i destillation  med  mangansuperoxid  och 
svafvelsyra,  hvsrvid  den  frigjorda  gasformiga  joden  kondenseras 
i passande  förlag. 

Sedan  vid  afdunstningen  kolsyradt  natron,  svafvelsyradt  natron 
och  klornatrium  afsatt  sig  och  vid  afsvalningen  klorkalium,  återstår 
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Jodens  egenskaper. 


ännu  i den  jodhaltiga  moderluten  en  viss  mängd  af  dessa  salter  jemte 
något  bromnatrium.  Innan  luten  underkastas  destillation,  göres  den 
sur  med  svafvelsyra,  hvarvid  kolsyregas  och  andra  gaser  bortgå.  De- 
stillationen  sker  i en  blycylinder  a , vid  hvilken  är  fästad  en  hjelm 
med  två  öppningar  b och  c,  genom  hvilka  mangansuperoxid  och  syra 
tillsättas  samt  operationens  gång  undersökes.  Förlagen  d äro  af  glas. 
Mängden  af  mangansuperoxid  bör  afpassas  så,  att  endast  jodnatrium 
sönderdelas,  men  icke  brom-  eller  klormetallerna,  hvaraf  gasformig 
bromjod  eller  klorjod  skulle  bildas  och  en  förlust  af  jod  uppkomma. 

Ur  varekmoderluten  afskiljes  jod  äfven  derigenom,  att  klor- 
gas inledes  deri,  så  länge  jod  utfäller;  af  mera  klorgas  skulle 
äfven  brom  frigöras,  och  den  först  utfälda  joden  åter  upplösas 
såsom  klorjod.  Den  utfälda  joden  uppsamlas,  tvättas  torkas  och 
renas  genom  sublimation. 

268.  Egenskaper.  Jod  är  en  svartgrå  eller  blyertsfärgad, 
halfmetalliskt  glänsande,  fast  kropp.  Eg.  v.  4,95.  Kristallise- 
rar lätt  och  tydligt  i rombiska  pyramider  såväl  då  dess  gas  af- 
kyles  som  ur  lösning.  Af  rent  vatten  löses  den  föga,  likväl  så, 
att  detta  antager  en  brungul  färg ; men  af  vatten,  som  innehåller 
vissa  ämnen,  isynnerhet  jodväte  eller  jodmetaller,  löses  den  i 
betydlig  mängd.  Äfven  alkohol  och  eter  lösa  jod  med  lätthet 
till  en  brun  lösning,  som  efterhand  sönderdelas  och  blir  sur  af 
jodväte.  Af  kolsvafla  löses  jod  med  vackert  violett  färg  och  den 
aldraminsta  qvantitet  färgar  kolsvaflan  åtminstone  rosenröd. 

Redan  vid  vanlig  värmegrad  fördunstar  jod  och  luktar  snar- 
likt klor.  Giftig.  Smälter  vid  +107°  och  kokar  vid  +180°  samt 
förvandlas  till  en  violettfårgad,  ganska  tung  gas. 

Upphettas  litet  jod  i botten  på  ett  profrör  öfver  en  spritlampa, 
så  börjar  den  redan  vid  -f-60°  förvandlas  till  en  violett  gas,  hvilken 
snart  kondenseras  till  kristaller  i rörets  kallare  del.  Genom  rörets 
upphettning  äfven  på  sidorna,  får  man  detsamma  snart  fyldt  med  den 
vackra  jodgasen,  hvilken  långsamt  stiger  uppåt  och  undantränger  luf- 
ten. Lutar  man  på  röret,  så  utrinner  gasen  och  sjunker  hastigt  nedåt, 
emedan  den  är  mycket  (nära  9 gånger)  tyngre  än  luften. 

269.  Det  känsligaste  reagens  för  fri  jod  är  stärkelse,  som 
deraf  färgas  djupblå. 

Sätter  man  stärkelseklister  till  en  vätska,  som  innehåller  jod, 
samt  omrör,  så  blir  blandningen  genast  blå  om  joden  är  närvarande 
i fritt  tillstånd;  är  joden  bunden,  t.  ex.  såsom  i jodkalium,  framträ- 
der färgen  icke,  förrän  joden  blifvit  utdrifven  ur  sin  förening  genom 
tillsats  af  helt  litet  klor  eller  brom  eller  af  rykande  salpetersyra. 
Man  får  likväl  dervid  tillse,  att  intet  öfverskott  af  klor  eller  brom 
kommer  till,  ty  då  bildas  klorjod  eller  bromjod,  hvilka  icke  färga 
stärkelsen.  Ej  heller  salpetersyran  får  tillsättas  i öfverskott. 
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På  lika  sätt  frigöres  jod  äfven  af  ozon  (161),  så  att  ett  med 
jodkalium  och  stärkelseklister  bestruket  papper  blånas  till  och  med  af 
den  lilla  ozonhalt,  som  icke  sällan  finnes  i luften. 

Jod  tillverkas  fabriksmessigt  och  användes  i betydlig  mängd  dels 
såsom  läkemedel  dels  vid  fotografiska  arbeten. 

270.  Föreningar.  I sina  föreningar  visar  jod  stor  likhet 
med  klor,  med  hvilken  den  ock  är  isomorf;  men  den  har  i all- 
mänhet svagare  frändskaper  än  klor  och  brom  och  utdrifves  för- 
denskull af  dem  ur  sina  föreningar.  Jod  förmår  icke  heller  bleka 
växtfärger.  Med  fosfor,  svafvel  och  med  metallerna  förenar  den 
sig  direkt.  Jodmetallerna  (jodurer  och  jodider)  äro  haloidsal- 
ter  och  utmärka  sig  ej  sällan  genom  vackra  färger. 

Till  syre  har  jod  starkare  frändskap  än  klor  och  brom,  men 
kan  icke  direkt  förena  sig  dermed.  Man  känner  blott  tvenne 
oxidationsgrader,  jodsyra  och  bf ver  jodsyra. 

Föreningen  med  väte  är  en  vätesj^ra. 

Med  Idor  ingår  jod  tvenne  föreningar,  nemligen  en  flytande  klo- 
rur  JC1  och  en  gul,  fast,  kristalliserande  superklorur  JC13.  Båda  upp- 
komma direkt.  Den  förra  användes  löst  i vatten  vid  fotografi  på 
silfver.  Dertill  brukas  ock  bromjod. 


IX.  Fluor. 

At.  Fl  = 118,75  el.  19.  Eqv.  = 237,5  el.  19. 

271.  Förekommer  som  beståndsdel  i åtskilliga  mineralier, 
framför  allt  förenad  med  calcium  i flusspat  CaFl2,  vidare  i kryo- 
lit,  mera  underordnad  i apatit  o.  s.  v.  I mycket  små  qvantite- 
ter  finnes  den  utspridd  öfver  hela  naturen.  Upptages  jemte  fos- 
forsyra i benen  och  i synnerhet  tändernas  emalj. 

Scheele  särskilj  de  först  flusspatsyran  såsom  egen  syra.  Ampere 
antog  den  först  som  • väteför eningen  af  ett  kloren  liknande  element. 
Namn  och  tecken  af  mineralets  namn  (spathum  fluoricum,  af  fluo  flyta, 
att  erinra  om  dess  användning  som  flussmedel). 

I fritt  tillstånd  är  fluor  ännu  föga  eller  icke  käfid.  Den  kan 
visserligen  utdrifvas  ur  sina  föreningar,  men  har  så  stor  benä- 
genhet att  förena  sig  med  alla  ämnen,  hvaraf  våra  kemiska  ap- 
parater bestå  (glas,  porslin,  platina),  att  den  icke  kan  uppsamlas 
och  undersökas.  Endast  kärl  af  flusspat  förmå  motstå  dess  in- 
verkan ; men  dessa  kunna  svårligen  anskaffas  af  nödig  form,  stor- 
lek och  genomskinlighet.  Man  vet  knappt  mer  om  fluor  i fritt 
tillstånd  än  att  den  är  gasformig.  Uppgifterna  motsäga  hvarandra. 

Med  fluorens  ytterst  starka  föreningskraft,  sammanhänger 
nära,  att  han  är  den  enda  enkla  kropp,  som  icke  kan  förenas 
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med  syre.  Med  väte  bildar  han  en  stark  vätesyra  och  med  me- 
taller haloidsalter,  Jluorurer  och  jiuorider. 

Särskilt  anmärkningsvärd  är  fluorens  stora  benägenhet  att  förena 
sig  med  kisel  och  dermed  analoga  ämnen.  För  öfrigt  synes  han 
framför  andra  saltbildare  hafva  förmågan  att  uppträda  som  dubbel- 
atom, h varigenom  han  bildar  den  naturliga  öfvergången  till  syret  och 
de  öfriga  amfiderna. 

272.  Återblick  på  haloiderna.  Liksom  vi  sett  de  4 amfi- 
derna naturligen  fördela  sig  i 2 mindre  grupper,  det  alltid  nega- 
tiva och  2-atomiga  syret  och  de  äfven  fleratomigt  verkande  ele- 
menterna  af  svafvelgruppen,  så  erbjuder  sig  vid  de  4 haloiderna 
enahanda  naturliga  fördelning,  då  fluoren  till  alla  delar  står  i 
samma  förhållande  till  klorgruppen  i inskränkt  bemärkelse  som 
syret  till  svafvelgruppen.  Liksom  haloiderna  i allmänhet  äro 
kraftigare  kemiskt  verksamma  än  motsvarande  amfider,  så  kan 
ock  fluoren  på  goda  grunder  betecknas  som  det  starkast  negativa 
icke  endast  inom  sin  egen  grupp  utan  ock  bland  elementerna 
öfverhufvud.  Yid  strängt  iakttagande  af  den  en  gång  antagna 
ordningsföljden  borde  således  redogörelsen  för  detta  element  föregå 
de  öfriga  haloiderna.  Yi  hafva  emedlertid,  för  att  ej  utan  tvin- 
gande skäl  afvika  från  det  af  gammalt  vanliga,  ifrån  början  fästat 
mindre  vigt  vid  ordningen,  hvari  elementerna  beskrifvas.  För 
öfrigt  kunde  med  afseende  å de  yttre  förhållanden,  hvari  de  olika 
haloiderna  företrädesvis  uppträda,  såsom  en  karakteristisk  skilj- 
aktighet vidare  anmärkas,  att  fluoren  skulle  kunna  betecknas  som 
den  mineraliska  saltbildaren,  under  det  de  öfriga  tre  äro  att  räkna 
såsom  företrädesvis  hafsvattenshaloider. 


X.  Fosfor. 

At.  P = 193,75  el.  31.  Eqv.  = 387,5  el.  31.  Yol.  v.  4,32  (390  el.  62,4). 

273.  Fosforn  finnes  utbredd  öfver  hela  naturen,  men  van- 
ligen i ganska  små  qvantiteter.  Såsom  ytterst  lätt  syrsättlig, 
kan  den  icke  förekomma  i fritt  tillstånd,  utan  endast  oxiderad 
under  form  af  fosforsyra , som  å sin  sida  alltid  är  förenad  med 
baser,  särdeles  kalk,  till  fosforsyrade  salter.  En  ringa  mängd 
af  sådana  finnes  inblandad  i alla  bergarter,  således  äfven  i de 
af  dem  bildade  lösa  jordlagren.  Härifrån  inkomma  de  i växterna 
och  genom  dem  i djurens  kroppar,  hvarest  de  användas  isynner- 
het till  benens  bildande;  en  del  uttömmes  likväl  med  urin  och 
exkremcnter,  hvarigenom  de  åter  under  form  af  gödsel  kunna 
komma  växterna  till  godo. 

Det  enda  så  att  säga  ursprungliga  fosforsyremineral,  som  på  sina 
ställen  uppträder  i så  betydliga  massor  att  grufbrytning  kunnat  eller 
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kan  ifrågakomma  (såsom  vid  Kragerö  i Norge,  Estremadura  i Spanien 
o.  s.  v.),  är  s.  k.  apaiit  eL  fluorfosforsyrad  kalk,  der  fosforsyran  till 
en  del  är  ersatt  af  fluor  och  klor.  De  fosforrika  bildningar,  som  flere- 
städes  i flötsbergen  anträffas  härröra  väl  i allmänhet  af  djur-  (och 
växt- )lemnin gar  (koproliter  etc.).  I hvilken  mängd  dylika  småningom 
kunna  samlas,  bevisa  bäst  fle  mäktiga  guanoaflagringarne  på  sådana 
öar  i den  varma  zonens  regnlösa  trakter,  der  sjöfoglarne  ifrån  gam- 
malt haft  sitt  tillhåll. 

Äfven  som  rent  organisk  beståndsdel  (liksom  svafvel)  ingår 
fosforn  till  ringa  mängd  i vissa  för  växterna  så  väl  som  djuren 
särdeles  vigtiga  ämnen,  såsom  i den  för  båda  gemensamma  ägg- 
hvitan,  i hjernsub stansen  (protagon)  o.  s.  v. 

Fosfor  erhölls  först  1669  af  en  Hamburgare  vid  namn  Brand,  då 
han  i alkemistiska  syften  undersökte  produkterna  af  intorkad  urin  vid 
stark  glödhetta.  Kunkel  i Wittenberg,  som  åtminstone  lyckats  få  reda 
på,  att  urin  skulle  vara  med  vid  beredningen,  kunde  kort  derefter  på 
grund  af  egna  försök  tillerkänna  sig  äran  af  upptäckten;  likaså  och 
på  samma  sätt  Boyle  i London.  Bekantskapen  med  fosforn  blef  dock 
temligen  betydelselös,  — ännu  1731  kunde  t.  ex.  Stahl  anse  dess 
uppkomst  bero  på  saltsyras  flogisticering  — tills  100  år  senare  Gahn 
och  Scheele  visade,  att  fosforsyran  är  en  hufvudbeståndsdel  i benen, 
och  den  senare  lärde  metoden,  som  ännu  begagnas,  att  derur  bereda 
fosfor.  Namnet  fosfor  (af  cpeog  ljus,  cpsQco  föra)  hade  af  gammalt 
tillagts  ämnen  med  egenskap  att  lysa  i mörkret.  ”Urinfosforn”  var 
endast  framför  andra  deri  utmärkt  (phosphorus  mirabilis  Kunkel). 

277.  Beredningen  af  fosfor  sker  numera  alltid  af  ben  och 
uteslutande  fabriksmessigt  i stor  skala.  Metoden  är  i sin  stör- 
sta allmänhet,  att  ur  det  fosforsyrade  saltet  basen  borttages  ge- 
nom svafvelsyra  och  derefter  ur  fosforsyran  syret  genom  inverkan 
af  kol  vid  glödhetta.  Fosforsyrans  egenskap  af  3-basisk  syra 
och  det  dermed  sammanhängande  mindre  fullständiga  afskiljan- 
det  af  basen  gör  dock  förloppet  något  mera  inveckladt. 

Benen  bestå  dels  af  ett  organiskt  ämne,  s.  k.  broslc,  dels  af 
oorganiska  salter,  hufvudsakligen  basisk  fosforsyrad  kalk  jemte 
en  ringa  mänd  kolsyrad  kalk.  Vid  glödgning  under  friskt  luft- 
tillträde förstöres  brosket  och  benen  hvitbrännas  med  bibehållande 
af  sin  form.  Sålunda  brända  och  derefter  förmalda  lemna  de  om- 
kring 50  pc.  (af  den  urspr.  v.)  s.  k.  benaska , som  nu  på  antydt 
sätt  förarbetas: 

1)  Vid  behandling  med  utspädd  svafvelsyra  (på  3 d.  ben- 
aska 2 d.  syra  och  15—20  d.  vatten)  afskiljes  kalken  ur  det  kol- 
syrade  saltet  fullständigt  och  det  fosforsyrade  till  § under  form  af 
svårlösligt  svafvelsyradt  salt,  gips.  Kolsyran  bortgår  med  ffäs- 
ning,  fosforsyran  ger  med  återstående  kalk  lättlöslig  sur  fosfor- 
syr  ad  kalk , som  genom  filtrering  skiljes  från  den  olösta  gipsen: 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  13 
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Fosforns  framställning  af  benaska. 


a)  Ca0,C024-H20,S03  = Ca0,S03-fH20  + C0a 

b)  3Ca0,P206  + 2(H20,S03)  = 2(Ca0,S03)  + Ca0,2H20,P205. 

2)  Det  sura  kalksaltet  afdunstas  till  sirupsstadga,  hvarpå  det 
blandas  med  | kolpulver  och  upphettas  allt  starkare,  tills  den 
torra  massan  ej  mera  afger  vatten.  Det  sura  3-basiska  saltet 
öfvergår  under  förlust  af  vatten  till  1-basiskt  salt: 

Ca0,2H20,P205  = Ca0,P205-f  2H20. 

3)  Den  kolhaltiga  massan  inlägges  derpå  i en  retort  af  lera 
med  passande  förlag  och  utsattes  för  inverkan  af  stark  glödhetta. 
Så  mycket  fosforsyra  blir  då  af  kolet  reduceradt  till  fosfor,  att 
återstoden  med  kalken  kan  ge  det  ursprungliga  fullständigt  mät- 
tade kalksaltet,  som  å sin  sida  helt  och  hållet  motstår  kolets 
reducerande  inverkan : 

3 (Ca0,P205)  + 10  C = 3 Ca0,P20 6 + P4  + 10  CO. 

I fig.  75  föreställes  en  för  fosforberedning  afsedd  flammugn,  der 
flere  retorter  af  eldfast  lera  samtidigt  upphettas.  Halsen  af  hvarje 

Fig.  75. 


retort  förenas  medelst  ett  kopparrör  med  ett  förlag  af  koppar  B,  hvil- 
ket  innehåller  vatten  och  hålles  afkyldt  utifrån  med  vatten.  I början 
af  upphettningen  bortgå  gaser,  hvilkas  bildning  härrör  från  ännu 
qvarvarande  vatten,  men  då  den  egentliga  sönderdelningen  börjar, 
förtätas  fosforn  i förlaget,  under  det  koloxidgasen  bortgår  genom  för- 
lagets afledningsrör. 

Den  sålunda  erhållna  rå  fosforn  innehåller  kol  och  åtskilliga  an- 
dra främmande  ämnen,  från  hvilka  den  befrias  genom  omdestillering 
eller  genom  smältning  under  vatten  och  pressning  genom  sämskadt 
skinn  eller  genom  porösa  lerplattor  (under  ångtryck).  Derefter  gjutes 
den  i stänger  (i  det  den  under  vatten  smälta  fosforn  insuges  i glas- 
rör och  derefter  afkyles  i kallt  vatten)  eller  formas  den  i korn  och 
försändes  i handeln.  Man  erhåller  8—10  procent  af  benaskans  vigt. 

Man  skulle  väl  tycka,  att  det  borde  vara  fördelaktigare  att  bort- 
taga all  kalkon,  så  att  endast  fosforsyra  återstode  till  upphettning  med 
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kolet ; men  så  är  det  icke,  ty  fosforsyran  kan  icke  fås  vattenfri,  hvar- 
före  en  förlust  skulle  uppkomma  af  genom  vattnet  bildadt  fosforväte, 
hvarjemte  en  del  af  syran  skulle  osönderdelad  förflygtigas  i den  starka 
hettan.  Sur  fosforsyrad  kalk  kan  deremot  fås  i det  närmaste  vatten- 
fri  och  qvarhåller  fosforsyran  till  dess  kolet  fått  derpå  inverka  redu- 
cerande. 

För  att  hafva  gagn  af  brosket  i benen  brukar  man  ock  först  ut- 
koka  detsamma  med  vatten  till  lim  och  sedan  förarbeta  de  olösta  kalk- 
salterna  till  fosfor;  eller  ock  utdrager  man  dessa  med  svag  klorväte- 
syra,  hvarutur  de  lätt  kunna  utfällas,  och  kokar  lim  af  det  återstående 
brosket. 

Fosforn  innehåller  litet  arsenik,  då  arsenikhaltig  svafvelsyra  blif- 
vit  använd  vid  dess  beredning. 

278.  Egenskaper.  Fosforn  är  en  fast  kropp,  i sin  vanliga 
form  färglös  eller  svagt  gulaktig,  genomskinlig  och  vaxglänsande. 
Kan  ur  lösning  erhållas  i tydliga  kristaller  tillhörande  regulär- 
systemet,  vanligen  rombdodekaedrar.  Eg.  v.  1,826.  I köld  spröd, 
vid  vanlig  sommarvärme  mjuk  som  vax,  smälter  vid  +44°,  kokar 
vid  omkring  +290°  och  förvandlas  till  en  färglös  gas,  men  af- 
dunstar  redan  vid  vanlig  värmegrad. 

Med  lättheten  att  afdunsta  sammanhänger  ock  fosforns  egen- 
skap att  lysa  i mörkret , som  emedlertid  å andra  sidan  ock  står 
i beroende  af  en  redan  vid  vanlig  temp.  försiggående  syrsättning. 
Den  bildade  fosfor  syrlighet  en  upptar  vatten  ur  luften  och  ger 
sålunda  upphof  åt  den  hvita  rök,  som  omgifver  den  lysande 
fosforn. 

Härpå  grundar  sig  en  särdeles  enkel  och  säker  metod  att  ådaga- 
lägga närvaron  af  den  minsta  mängd  fri  fosfor.  Profvet  destilleras 
med  vatten,  då  i fullt  mörker  fosforn  ger  sin  närvaro  tillkänna  genom 
en  ljus  sky  öfver  det  i förlaget  kondenserade  vattnet. 

I beröring  med  luften  antändes  fosforn  mycket  lätt,  innan 
den  ännu  hunnit  blifva  +60°  varm;  till  och  med  endast  genom 
beröring  med  en  varm  kopp,  genom  gnidning,  skärning  eller  af- 
torkning.  Den  förbrinner  dervid  med  största  häftighet  till  fos- 
forsyra. Fördenskull  bör  fosfor  med  största  varsamhet  handhaf- 
vas,  förvaras  under  vatten  i kärl,  som  icke  äro  bräckliga,  och 
icke  handteras  med  varma  fingrar,  då  deraf  föranledda  brännsår 
lätt  kunna  ha  mycket  menliga  följder ; dess  smältning  eller  sön- 
derskärning  bör  likaledes  ske  under  vatten.  Verkar  invärtes  som 
ett  häftigt  gift,  och  bör  äfven  derföre  med  försigtighet  behandlas. 

Vid  fosforns  destillation,  som  i smått  gerna  kan  utföras  i glas- 
kärl, måste  särskilt  sörjas  för  luftens  utestängande.  Man  kan  sålunda 
använda  som  förlag  ett  vidt,  uformigt  rör  (fig.  76),  som  innehåller 
litet  vatten.  Vid  begynnande  uppvärmning  utdrifves  det  mesta  af  den 
i retorten  befintliga  luften,  hvarpå  det  öfverdestillerade  samlas  i röret 
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Fosforns  destillation.  Röd  fosfor. 


Fig.  76.  Fig.  77. 


under  vattnet.  För  att  hindra  sugning,  bör  rörets  venstra  ben  vara 
vidt  nog  att  rymma  det  vatten,  som  deri  befinner  sig  öfver  den  stel- 
nade fosforn. 

Beqvämare  utföres  dock  destillationen  i en  vanlig  apparat,  fig.  77, 
på  det  sätt  att  luften  ur  apparaten  utdrifves  genom  en  ström  af  vät- 
gas  eller  någon  annan  gas,  hvaraf  fosforn  icke  förändras.  Gasström- 
men inledes  äfven  under  destillationens  fortgång.  Förlaget  kan  inne- 
hålla vatten. 

Vid  fosforns  oxidation  i fugtig  luft  förvandlas  en  del  af  luftens 
syre  till  ozon  (161)  och  derifrån  härrör  till  en  del  den  egna  lukt, 
som  fosforn  sprider. 

Fosfor  är  alldeles  olöslig  i vatten,  men  löses  till  ringa  mängd 
i eter,  flygtiga  och  feta  oljor;  i kolsvafla  och  klorsvafvel  löses 
den  till  stor  mängd. 

279.  Röd  fosfor.  En  märkvärdig  förändring  undergår  fos- 
forn genom  långvarig  inverkan  af  ljus  eller  genom  upphettning 
till  -f240°  till  250°;  den  förvandlas  då  till  ett  rödt  pulver,  som 
är  en  allotropisk  modifikation  af  vanlig  fosfor,  från  hvilken  den 
till  egenskaperna  ganska  mycket  afviker.  Den  är  nämligen  oför- 
änderlig i luften  vid  vanlig  temperatur  och  tändes  först  vid  250°. 
Den  lyser  icke  i mörkret ; är  olöslig  i de  vätskor  som  lösa  van- 
lig fosfor  och  verkar  icke  giftigt  på  djurkroppen.  Eg.  v.  2,12. 
Vid  upphettning  till  fosforns  kokpunkt  öfvergår  den  åter  till  van- 
lig fosfor. 

Man  sökte  förklara  färgförändringen  under  ljusets  inverkan  såsom 
beroende  på  bildningen  af  en  röd,  indifferent  oxid,  tills  Schrötter  i 
Wien  1848  visade,  att  luftens  syre  dervid  var  utan  all  betydelse,  och 
ett  par  år  senare,  att  den  röda  modifikationen  vida  lättare  och  full- 
ständigare kunde  erhållas  genom  inverkan  af  hetta.  Försöket  kan 
utföras  i smått  vid  upphettning  i oljbad  med  app.  fig.  77  eller  bättre 
i tillblåst  rör.  Fabriksmessigt  sker  öfverförandet  i apparater  af  jern. 

Röd  fosfor  finnes  inblandad  i den  färgade  återstod,  som  vanligen 
bildas  vid  fosfors  förbränning  i luften. 

Vid  upphettning  i slutet  rör  till  öfver  kokpunkten  sublimerar  en 
del  i röda,  genomskinliga  kristaller  af  metallglans ; kan  anses  som  en 
egen  modifikation  eller  som  den  röda  (äfven  s.  k.  amorfa  fosforn) 
i kristalliserad  form.  Eg.  v.  något  högre  än  dennas. 
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Vid  längre  tids  förvaring  under  vatten  förändras  fosforn  efter- 
hand på  det  sätt,  att  dess  yta  blir  hvit  och  ogenomskinlig.  Man  vet 
ej  med  säkerhet  om  denna  hvita  fosfor  är  kristallinisk  fosfor  eller  en 
förening  mellan  fosfor  och  vatten. 

280.  Äfven  med  åtskilliga  andra  kroppar  än  syret  förenar  sig 
fosfor  lätt  och  omedelbart,  ofta  utan  att  någon  särdeles  hög  upp- 
värmning behöfver  understödja  föreningens  bildande.  Att  den  i 
klor  och  brom  tändes  redan  vid  vanlig  temp.,  är  förut  nämndt. 
Med  svafvel  sker  föreningen,  en  gång  inledd,  ofta  under  våldsam 
explosion.  Med  metaller  ger  den  fosformetaller,  som  dock  äro 
af  mycket  under  or  dnadt  intresse. 

Den  röda  fosforns  öfverhufvudtaget  vida  svagare  frändskaper 
komma  vid  många  tillfällen  kemisten  väl  till  pass,  t.  ex.  vid  beredning 
af  svafvelfosfor. 

281.  Fosforgasens  eg.  v.  4,326  blir,  hänförd  till  H = 1,  62,4. 
Efter  regeln  om  atomvigtens  öfverensstämmande  med  volumvigten  skulle 
detta  tal  äfven  ange  fosforns  atomvigt.  På  grund  af  åtskilliga  före- 
ningars analys  har  man  emedlertid  ej  tvekat  att  antaga  atoinvigten 
endast  hälften  så  stor  eller  = 31.  Fosforn  måste  således  räknas  till 
undantagen  från  den  annars  vanliga  regeln.  1 volum  motsvarar  2 
atomer  (eller  efter  äldre  uttryckssättet  är  = eqvivalenten).  Efter  2- 
volumighetslagen  skulle  åter  deraf  omedelbart  följa,  att  1 molekul 
(2  vol.)  utgöres  icke  af  2 utan  4 atomer  (jfr  81). 

Att  söka  en  tydning  på  afvikelsen  på  samma  väg  som  vid  svaf- 
let  (78),  har  åtminstone  hittills  ej  lyckats. 

282.  Fosforn  användes  i ringa  mängd  som  läkemedel.  För  sin 
giftighets  skull  brukas  den  till  förgörande  af  råttor  och  möss,  hvilka 
af  lukten  icke  afhållas  från  förtärandet  af  s.  k.  fosforgröt;  denna  be- 
redes  af  1 d.  fosfor,  som  öfvergjutes  med  64  d.  varmt  vatten,  hvar- 
efter  vid  pass  64  d.  mjöl  med  en  pistill  noga  tillblandas.  I stor 
mängd  förbrukas  fosfor  vid  tillverkning  af  tändstickor,  hvilkas  med 
smält  svafvel  eller  stearin  öfverdragna  spetsar  indoppas  i en  blandning 
af  gummislem,  fint  fördelad  fosfor  och  något  ämne,  som  lätt  afger 
syre  (12  d.  gummi,  5 d.  fosfor,  16  d.  brunsten,  16  d.  salpeter;  eller 
21  d.  lim,  17  fosfor,  24  mönja,  23  salpeter).  Gummit  eller  limmet 
afhålla  luften  och  skydda  fosforn  för  oxidering ; de  syrehaltiga  ämnena 
underlätta  fosforns  förbränning,  då  den  genom  gnidning  blifvit  antänd. 
De  s.  k.  säkerhetsstickorna  hafva  en  fosforfri  tändsats,  ex.  svafvelan- 
timon,  blysuperoxid,  klorsyradt  och  kromsyradt  kali.  Strykplånet  inne- 
håller röd  fosfor  med  svafvelantimon  och  gummi.  För  att  så  vidt 
som  möjligt  förekomma  det  skadliga  inflytandet  af  fosforångorna,  som 
särskilt  befunnits  förorsaka  en  art  benröta  i underkäken,  måste  i tänd- 
sticksfabrikerna med  största  noggranhet  sörjas  för  renlighet  och  godt 
luftdrag.  Tändstickstillverkningen  har  för  vårt  land  fått  en  stor  betydelse. 
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Fosforns  syreföreningar.  Fosforvätgas. 

Fosforns  föreningar  med  syre 

283.  innehålla  på  1 eqv.  fosfor  1,  3 eller  5 at.  syre,  P20, 
P203,  P203.  Alla  äro  syror  och  skola  i det  följande  såsom  så- 
dana beskrifvas. 


Fosforns  föreningar  med  väte. 

284.  Uppkomma  ej  direkt,  men  bildas  lätt,  då  fosfor  eller 
en  lägre  oxidationsgrad  deraf  syrsattes  på  bekostnad  af  kemiskt 
bundet  vatten,  så  att  vätet  på  samma  gång  frigöres  in  statu  na- 
scenti.  Man  särskiljer  ett  gasformigt  H3P,  ett  flytande  H4P2 
och  ett  fast  H2P4  (efter  eqvivalenter  H3P,  H2P,  ÖP2). 

Bet  gasformiga  fosforvätet  H3P  (fosforbunden  vätgas)  kan 
på  flere  sätt  framställas.  Renast  erhålles  det,  då  koncentrerade 
lösningar  af  fosforns  lägre  syror  upphettas  till  kokning,  då  de 
öfverföras  till  den  företrädesvis  beständiga  högsta  syran,  fosfor- 
syra, t.  ex.  af  fosforsyrlighet: 

4(3H0,P05)  = 3(3H0,P05)+H3Pel.4H3.03.P=3H3.03.P0+H3P. 

Egenskaper.  Färglös  gas  af  oangenäm,  hvitlökslik  lukt  och 
1,185  eg.  v.  Föga  löslig  i vatten.  Antändes  lätt  och  förbrinner 
i luften  med  lysande  låga  och  en  stark  hvit  rök  af  vattenhaltig 
fosforsyra:  H3P-)-04  = H3.03.P0. 

De  flesta  andra  framställningsmetoder  lemna  en  fosforhun- 
den vätgas,  som  tänder  sig  af  sig  sjelf,  så  snart  den  kommer  i 
beröring  med  luften.  Så  t.  ex.  vid  den  vanligast  använda  me- 
toden att  bereda  fosforväte,  genom  upphettning  af  fosfor  med 
ett  starkt  basiskt  hydrat,  kali-  eller  kalkhydrat,  då  metallen  för- 
anleder bildning  af  underfosforsyrligt  salt  och  det  frigjorda  vätet 
på  samma  gång  med  en  annan  del  fosfor  ger  fosforväte: 

3(KO,HO)+4P = 3 (KO,PO)+PH3  el.  3 K.O.H+P4= 3 KO.P+H3P. 

Det  underfosforsyrliga  saltets  vattenhalt  kan  för  tillfället  lemnas 
ur  sigte  (jfr  denna  syra). 

Om  man  fyller  ett  2—3  tum  långt,  i ena  ändan  tillsmält  glas- 
rör med  kalkhydrat,  hvari  små  korn  af  fosfor  blifvit  inblandade  (helst 
så  att  det  fugtiga  hydratet  formas  till  små 
Flg-  78-  kulor  med  en  liten  bit  fosfor  i hvardera),  och 

förser  rörets  öppning  med  en  kork  och  afled- 
.)  ningsrör,  som  mynnar  under  vatten;  så  ut- 
vecklas gasen  vid  rörets  uppvärmning  och 
hvarje  från  vattnets  yta  uppstigande  gas- 
blåsa  tänder  sig  och  bildar  vid  förbrännin- 
gen en  hvit  ring  af  fosforsyra,  hvilken  allt- 
mer vidgar  sig  under  det  den  siger  uppåt. 
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Flytande  och  fast  fosforväte.  Jodfosfonium. 


Användes  i stället  konc.  kalilösning,  som  upphettas  med  fosfor 
i en  liten  kolf,  bör  korken  ej  isättas,  förr  än  luften  i kolfven  är  full- 
ständigt undanträngd  eller  vid  den  genast  inträdande  förbränningen 
förbrukad  och  ersatt  af  fosforväte.  En  explosion  kunde  annars  lätt 
inträda.  Samma  försigtighet  skadar  ej  heller  vid  föreg.  försök,  om 
också  all  egentlig  fara  bör  vara  förebygd  derigenom  att  luftmängden 
i det  lilla  nästan  fullständigt  fylda  kärlet  är  mycket  ringa. 

Beqvämast  framställes  det  sjelfantändliga  fosforvätet  vid  till- 
gång på  s.  k.  fosforcalcium,  eller  den  blandning  af  fosforsyrad  kalk 
och  verkligt  fosforcalcium,  som  erhålles  då  vattenfri  kalk  glöd- 
gas i fosforgas.  Det  behöfver  näml.  blott  öfvergjutas  med  vat- 
ten för  att  afge  fosforväte,  under  det  calcium  samtidigt  oxideras 
af  vattnets  syre  (jfr  calcium). 


Fig.  79. 


285.  Den  sjelfantändliga  fosforvätgasen  besitter  denna  egen- 
skap till  följe  af  en  ringa  inblandning  af  flytande  fosforväte  H4P2. 

Det  flytande  fosforvätet  H4P2  kan  erhållas  i isolerad  form 
genom  att  leda  en  större  mängd  af  det  dermed  smittade  gasformiga 
genom  ett  starkt  afkyldt  u-formigt  rör  (fig.  79).  Det  är  en  ljusbry- 
tande, färglös  vätska,  som  genast  tänder  sig  i beröring 
med  luften  och  för  öfrigt  vid  inverkan  af  solljuset,  af 
konc.  saltsyra  o.  s.  v.  lätt  sönderdelas  i gasformigt  och 
fast  fosforväte  (5H4P2  = 6H3P  + H2P4). 

Att  formeln  skrifves  H4P2  således  = eqv.  formeln 
(284)  och  ej  halfverad  = H2P,  har  sitt  stöd  i jemförel- 
sen  med  vissa  analogt  sammansatta  och  likasom  denna 
sjelfantändliga  organiska  föreningar,  der  motsvarande  för- 
dubblade formel  är  utom  allt  tvifvel.  Föreningen  blir  så- 
lunda uppfattad,  likaväl  som  H3P,  en  fullkomligt  normal 
förening  af  den  3-atomiga  fosforn:  H2P.PH2,  jemförlig  med  amid 
H2JST,  förutsatt  att  denna  verkligen  vore  bekant  i fri  form. 

Det  fasta  fosfo'r vätet  H2P4  är  ett  gult  flockigt  pulver,  som 
regelbundet  uppkommer  som  biprodukt  vid  det  vanliga  fosforvätets  be- 
redning, och  detta,  såsom  nyss  nämndes,  vid  sönderdelning  af  det  fly- 
tande. De  omständigheter,  hvaraf  denna  föranledes,  måste  tydligen 
ock  kunna  tjena  att  betaga  gasen  sin  sjelfantändlighet,  således  om  den 
en  tid  förvaras  öfver  qvicksilfver  utsatt  för  ljuset,  eller  ifrån  början 
hindra  den  att  antaga  denna  egenskap,  ex.  om  fosforcalcium  sönder- 
delas med  HC1  i st.  f.  med  H20. 


286.  Det  gasformiga  fosforvätet  förenar  sig  direkt  med  vat- 
tenfritt jodväte  och  bromväte  till  ett  saltartadt  ämne:  H3P-fHJ 
= H4P.J,  hvari  H4P  kan  betraktas  som  radikal  under  namnet 
fosfonium,  fullständigt  motsvarande  ammonium  H4N.  Förenin- 
garne  äro  emedlertid  ytterst  obeständiga  och  sönderdelas  genast 
af  vatten  i HJ  el.  HBr,  som  deri  löses,  och  H3P,  som  bortgår 
i gasform. 
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Fosforvätets  analys.  Fosforqväfve. 


Enklast  erhålles  jodföreningen,  om  torr  H3P  ledes  öfverjod,  som 
lindrigt  uppvärmes  i ett  glasrör  (luften  bör  förut  utdrifvas  med  kol- 
syra). Den  uppkommer  i detta  fall  samtidigt  med  jodfosfor  (jfr  klo- 
rens inverkan  på  H3N):  3H3P  + 5J2  = 6.H4P.J+P2J4. 

Genom  sin  lätthet  att  sönderdelas  och  å andra  sidan  fosforns 
förmåga  att  bilda  fosformetaller,  erinrar  fosforvätet  i viss  mån  om 
svafvelvätet.  Om  sålunda  H3P  inledes  i en  lösning  af  svafvelsyrad 
kopparoxid,  sönderdelas  den  fullständigt  under  utfallning  af  fosforkop- 
par. Likheten  är  här  fullständig.  De  ädla  metallerna  Au,  Ag  fållas 
ock  men  i metallisk  form,  i det  fosforn  oxideras  till  fosforsyra. 

287.  Fosforvätets  sammansättning  kan  volumetriskt  bestäm- 
mas, i det  vid  upphettning  fosforn  afskiljes  genom  metallisk  kop- 
par (jfr  H2S  242). 

Yätgasen,  som  återstår,  befinnes  intaga  ± större  rum  än  den 
osönderdelade  gasen,  d.  v.  s.  2 vol.  fosforväte  innehålla  3 v.  väte 
-j-  x v.  fosfor,  men  x = 2 v.  fosforväte  (2,37)  — 3 v.  H (0,207)  — • 2,163 
eller  \ vol.  fosforgas  (4,32).  Likheten  med  ammoniak  är  omisskän- 
lig,  men  i st.  f.  3 v.  H på  1 v.  N innehålles  här  på  3 v.  H \ v.  P 
(2,163  eller  efter  H ss.  enhet  31,2  i st.  f.  62,4).  Då  åt  föreningar- 
nes  sammansättning  måste  tillerkännas  en  större  betydelse  än  åt  det 
fria  elementets,  antages  det  här  funna  talet  31  (och  icke,  såsom  af 
fosforgasens  eg.  v.  skulle  följa,  det  dubbla)  såsom  fosforns  atomvigt. 
2 vol.  eller  1 molekul  fosforväte  blir  således  H3P.  Analysen  af  an- 
dra föreningar  ex.  af  fosforsyran  leda  till  samma  resultat.  Antages 
samma  atomvigt  (31  i st.  f.  62)  blir  öfverensstämmelsen  med  qväf- 
vet  fullständig.  P205  och  N206  motsvara  hvarandra,  liksom  H3P  och 
H3N.  Fosforn  hör  omisskänligen  till  vätegruppens  elementer  och  bland 
dem  till  den  närmare  familj,  för  hvilken  qväfvet  kan  betraktas  som 
typiskt. 


Fosforns  föreningar  med  qväfve  och  svafvel. 

288.  Fosforqväfve  bildas  som  en  fast,  hvit  kropp,  då  de  pro- 
dukter, som  uppkomma  vid  inverkan  af  ammoniak  på  klorfosfor,  ge- 
nom hetta,  sönderdelas.  Sammansättning  PN2. 

Fosforns  svafvelföreningar  äro  s vaflor  och  skola  längre  fram  så- 
som sådana  alhandlas. 

Fosforns  föreningar  med  klor. 

289.  Fosfor  tänder  sig  i klorgas  och  klorbindes,  hvarvid, 
om  fosforn  är  närvarande  i öfverskott,  flytande  superklorur  bil- 
das, men  om  kloren  är  öfvervägande  fast  superklorid  uppkommer. 
Dessa  båda  föreningar  äro  proportionela  mot  fosforsyrlighet  och 
fosforsyra,  så  att  deras  klorhalt  förhåller  sig  som  3 : 5. 


Fosforns  klorföreningar. 
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Fosfor superklorur en  PCI3  är  en  vattenklar,  starkt  rykande 
vätska  af  1,45  eg.  v.  och  kokar  vid  +78°.  I beröring  med  vat- 
ten sönderdelas  den  under  upphettning  i fosfor  syrlighet  och  klor- 
vätesyra:  2PC13  + 3H20  = P203-f-6HCl. 

Gasens  eg.  v.  = 4,75  el.  68,6  (H  = l),  således  \ PCI3  137,5. 
Normalt. 

Vjd  dess  framställande  begagnar  man  samma  apparat,  som  är 
afbildad  genom  fig.  73.  Fosforn  inlägges  fullkomligt  torr  i retorten, 
på  hvars  botten  man  förut  inlagt  torr  och  ren  sand  för  att  förekomma 
retortens  söndersprängning.  Den  torra  klorgasen  inledes  i en  lång- 
sam ström,  då  superkloruren  icke  allenast  genast  bildas  under  eldfe- 
nomen, utan  äfven  öfverdestillerar,  till  följe  af  den  vid  föreningens 
bildande  frigjorda  värme.  Man  kan  ock  uppvärma  fosforn  och  låta 
klorgasen  tillströmma  raskare,  men  bör  alltid  sluta  operationen,  innan 
all  fosfor  försvunnit. 

290.  Fosfor superkloriden  PCI5  uppkommer,  om  klorgas  till 
full  raättning  inledes  i superkloruren.  Den  är  en  fast,  hvit,  kri- 
stallinisk  kropp,  som  ryker  starkt  i luften  och  har  en  ganska 
retande  lukt.  Den  förvandlas  till  gas  vid  +148°  och  sönderde- 
las af  vatten  i fosforsjTa  och  klorvätesyra : 

2PC15  + 5H20  = P205  + 10HC1. 

Gasens  eg.  v.  = 3,6  el.  52  (H  = 1),  således  = \ PCI5  208  (jfr  80). 

Låter  man  fosforsuperklorid  vara  i beröring  med  fugtig  luft,  så 
utvecklas  efterhand  klorväte  och  en  vätska  återstår,  som  renad  genom 
destillation  har  1,7  eg.  v.  och  kokar  vid  -fllO0.  Denna  benämnes 
fosfowxy  superklor  id  P0C13  (efter  den  äldre  uppfattningen,  som  ej 
medgaf  syrets  ersättning  mot  klor  = 2P205-j-3P2Gl5).  Samma  före- 
ning fås  äfven,  om  fosforsuperklorid  destilleras  med  torkad  oxalsyra, 
hvars  vatten  sönderdelas,  under  det  oxalsyran  sönderfaller  i koloxid 
och  kolsyra:  PC15  + H20,C203  =P0C13  + 2HC1  + C0  + C02. 

Denna  superkloridens  sönderdelning  under  bildning  af  oxiklorid 
har  blifvit  särdeles  vigtig  såsom  ett  medel  att  framställa  Morider 
af  syreradikaler  särskilt  i den  organiska  kemien,  ex.  af  ättiksyra: 
H,0.C2H30  + PC15  =HC1+C2H30.C1+ P0C13.  Hydratvätet  och  syre- 
radikalen binder  hvar  sin  af  de  2 kloratomerna,  som  i PCI5  utbytas 
mot  0.  Yid  oxalsyran  existerar  ej  kloriden  C202C12.  Syran  sönder- 
delas och  kloren  binder  endast  väte.  För  öfrigt  är  reaktionen  den- 
samma. 

Fosforns  bromider  PBr3  och  PBr5  jemte  POBr3  motsvara  full- 
ständigt kloriderna. 

Med  jod  ger  fosforn  föreningarne  P2J4  och  PJ3,  som  båda  äro 
fästa  kroppar  af  vackert  röd  färg. 

291.  Återblick.  Vid  första  blick  på  de  vigtigare  i det  föreg. 
omnämnda  föreningarne,  P203  och  P205,  PII3,  PCI3  och  PCI5,  visar 
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sig  fosforn  med  hänsyn  till  mättningskapaciteten  tillhöra  samma  na- 
turliga grupp  som  qväfvet.  Det  är  liksom  detta  att  räkna  som  sär- 
deles afgjordt  3-  och  5-atomigt  och  sålunda  liksom  detta  framför  allt 
en  radikalbildare.  Ojemförligt  vigtigast  äro  här  syreradikalerna.  Möj- 
ligheten af  positiva  (väte-)radikalers  bildning  bevisas  dock  af  förenin- 
garne  H4PJ  och  H4PBr.  Företrädes  H af  organiska  alkoholradikaler 
R framträder  denna  egenskap  vida  bestämdare.  Bland  metallerna  äro 
arsenik , hvarmed  fosforn  närmast  öfverensstämmer,  antimon  och  vismut 
äfvenledes  att  hänföra  till  qväfvets  grupp. 


XI.  Kol. 

At.  C = 75  el.  12.  Eqv.  C = 75  el.  6. 

292.  Kolet  är  en  af  de  i naturen  allmännast  förekommande 
enkla  kroppar.  I fritt  tillstånd  träffas  det  under  form  af  dia- 
mant och  grafit;  förenadt  med  syre  bildar  det  kolsyra,  hvilken 
dels  finnes  fri  i luften  och  löst  i vatten,  dels  bunden  vid  baser, 
särdeles  kalk,  i krita,  kalksten,  soda  o.  s.  v.  Kolet  är  vidare 
den  väsendtligaste  beståndsdelen  i alla  växt-  och  djurämnen 
och  utgör  hufvudmassan  af  de  genom  växters  förstöring  bildade 
underjordiska  kollager. 

Jemför  man  diamant  och  grafit  så  väl  sinsemellan  som  med 
det  kol,  hvilket  blifvit  afskiljdt  ur  föreningar,  så  befinnes  en  gan- 
ska stor  olikhet  ega  rum  mellan  alla  tre  i afseende  på  genom- 
skinlighet, färg,  eg.  v.,  elektriska  förhållanden  o.  s.  v.  Men  utom 
det  att  de  alla  äro  utan  lukt  och  smak  samt  fullkomligt  osmält- 
liga och  eldfasta,  utmärkas  de  gemensamt  derigenom,  att  de  vid 
upphettning  i luft  eller  i syrgas  förbrinna  till  kolsyra.  Man  må- 
ste derföre  antaga,  att  de  bestå  af  samma  enkla  kropp  kol,  men 
att  kolet  finnes  i trenne  allotropiska  modifikationer  (68),  näm- 
ligen såsom  diamant  och  grafit,  hvilka  äro  kristalliserade,  och 
såsom  amorft  (icke  kristalliseradt)  kol. 

293.  Diamanten,  kolet  i dess  renaste  form,  är  genomskin- 
lig och  vanligen  färglös,  af  en  egen  utmärkt  glans  och  starkt 
ljusbrytande ; någon  gång  färgad,  till  och  med  svart.  Dess  grund- 
form är  en  regulär  oktaéder,  med  hvars  ytor  genomgångarne  äro 
paralella,  men  äfven  andra  regulärsystemets  former  äro  ej  säll- 
synta, som  12-,  24-,  48-hörningar.  Vanligen  äro  dock  kanterna 
något  bugtiga.  Af  alla  kroppar  den  hårdaste,  men  dock  något 
spröd;  leder  icke  elektriciteten.  Eg.  v.  3,5.  Låter  antända  sig 
vid  upphettning  i syrgas  och  förbrinner  till  kolsyra  med  lemning 
af  en  högst  ringa  återstod  af  främmande  inblandning ; utsatt  för 
mycket  hög  värmegrad  förvandlas  han  till  grafit. 

Diamanten  träffas  hufvudsakligen  i de  lösa  jordlagren  och  i flo- 
dernas sand  i sällskap  med  guld  och  med  andra  ädla  stenar  samt 


Diamant,  grafit,  amorft  kol. 


203 


erhålles  genom  vaskning.  Dess  fyndorter  äro  Ostindien  (Punnah, 
Heiderabad),  Borneo,  Brasilien  (Minas  Geraes);  äfven  på  Ural  är  han 
funnen.  De  rå  diamanterna  äro  öfverdragna  med  en  skorpa  och  sli- 
pas till  olika  former  på  jernskifvor  med  tillhjelp  af  diamantpulver 
(diamanthord).  Brillanter  kallas  de,  som  äro  slipade  dubbelt  kägel- 
formiga  med  facetter;  den  spetsigare  käglan  sättes  vid  infattningen 
nedåt,  den  andra,  som  är  något  afslipad,  uppåt.  Mindre  dyrbara  äro 
rosenstenar,  hvilka  i infattningen  hafva  en  plan  eller  kullrig  yta  och 
blott  i den  framstående  delen  äro  facetterade.  Tafvelstenar  äro  flata 
ofvan  och  under,  fyrsidiga  med  stympade  hörn.  Diamanternas  värde 
bestämmes  efter  deras  renhet  (vatten),  storlek,  slipning  och  färg. 
Vigten  räknas  efter  karat  (=  0,20  gram  = 3 \ gran,  delad  i grän) 
och  värdet  stiger  som  vigtens  qvadrater;  om  således  en  rå  diamant  af 
1 k.  kostar  30  r:dr,  så  kostar  en  dylik  af  2 k.  ==  2 . 2 . 30  = 120  r:dr ; 
och  då  en  brillant  af  1 k.  betalas  med  120  r:dr,  skulle  en  dylik  på 
3 k.  kosta  1080  r:dr.  Små  diamanter  med  bugtiga  ytor  infattas  till 
glasskäring,  gravering,  hårda  stenars  genomborrande  o.  s.  v. 

294.  Grafit  eller  blyerts  träffas  i urbergen  (gneiss,  glim- 
merskiffer,  kalk)  dels  såsom  egna  lager  dels  inväxt  under  form 
af  smärre  knölar  eller  fjäll.  Svartgrå,  metallglänsande,  alldeles 
ogenomskinlig,  mjuk  och  aflärgande;  består  vanligen  af  tunna, 
vid  hvarandra  häftande  kristallfjäll,  sällan  i tydligare  utbildade 
platt  prismatiska  kristaller,  tillhörande  hexagonala  systemet.  Ko- 
let är  således  dimorft . Ofta  innehåller  grafiten  främmande  me- 
kaniska inblandningar,  såsom  jern,  kiselsyra  och  kalk.  Eg.  v.  2,0 
till  2,5.  Leder  elektriciteten. 

Kol  är  olösligt  i alla  lösningsmedel  utom  i smält  jern.  Hvad 
som  deri  blifvit  löst  i större  mängd,  än  metallen  vid  vanlig 
temp.  förmår  qvarhålla,  afskiljes  i kristalliniska  plattor,  som  hafva 
grafitens  form  och  egenskaper.  Dylik  konstgjord  grafit  finnes 
inblandad  i vissa  slag  af  tackjern  och  återstår,  då  jernet  upplö- 
ses medelst  klorvätesyra. 

Blyerts  användes  till  blyertspennor  (vanligen  blandad  med  något 
bindemedel  t.  ex.  finslammad  lera),  till  ingnidning  af  jernsaker  för 
att  skydda  dem  för  rost,  till  gnidningens  minskande  i machiner  och 
åkdon  samt  vid  gal  van  oplastiska  arbeten  för  att  skaffa  formar  af  gips 
eller  stearin  en  ledande  yta.  De  s.  k.  blyertsdiglarne  förfärdigas  af 
en  blandning  af  blyerts  och  lera. 

295.  Amorft  Icol.  Alla  organiska  ämnen  (växt-  och  djur- 
ämnen) innehålla  kol,  såsom  ofvan  är  nämndt,  men  derjemte  ock 
antingen  blott  väte , eller  både  väte  och  syre  eller  på  en  gång 
väte , syre  och  qväfve. 

De  flesta  ämnen,  som  utgöras  af  ensamt  kol  och  väte,  äro 
sönderdelningsprodukter  af  de  i naturen  färdigbildade.  Qväfhal- 


204 


Det  amorfa  kolets  framställning. 


tiga  äro  isynnerhet  djurämnen.  Att  också  S och  P någon  gång 
kunna  förekomma  som  organiska  beståndsdelar,  kan  för  tillfället 
lemnas  ur  sigte.  Kol  kan  nu  ur  dessa  ämnen  framställas : 

1)  Yi  känna  redan  af  livad  förut  meddelats  rörande  luften  så- 
som vilkor  för  förbränningen  (224),  att  organiska  ämnen  vid  fullt 
lufttillträde  förbrinna  till  kolsyra  och  vatten,  liksom  ock  att  för- 
bränningen föregås  af  en  sönderdelning  i enklare,  vid  hettan  be- 
ständigare föreningar. 

Äfven  vid  upphettning  utan  luftens  tillträde  måste  således 
alla  organiska  ämnen  sönderdelas  ocb  förstöras,  såvidt  de  ej  i 
och  för  sig  äro  flygtiga  och  såsom  sådana  undandraga  sig  het- 
tans inverkan.  Då  med  ytterst  få  undantag  kolet  finnes  i vid$ 
större  mängd  än  att  det  kan  fullständigt  förflygtigas  i förening 
med  det  syre  och  väte,  som  ej  användes  till  bildning  af  vatten, 
så  grundar  sig  härpå  den  vanliga  metoden  att  ur  organiska  äm- 
nen framställa  kol  i fri  form. 

För  att  närmare  följa  förloppet  af  denna  sönderdelning,  kunna 
vi  upphetta  ved  i en  retort,  som  är  försedd  med  förlag  och  ett  der- 
ifrån  gående  afledningsrör  för  de  gasformiga  ämnen,  hvilka  icke  för- 
tätas i förlaget.  Vid  hettans  första  inverkan  bortgår  vatten;  derefter 
bildas  af  kol,  väte  och  syre  dels  ättiksyra  och  andra  i vatten  lösliga 
föreningar,  dels  flerfaldiga  ämnen  (såväl  rena  kolväten,  som  på  samma 
gång  syrehaltiga),  hvilka  samla  sig  i förlaget  till  en  brun  tjockfly- 
tande tjära.  Vid  hettans  stegring  uppkomma  enklare  föreningar; 
vätet  förenar  sig  fortfarande  med  syret  till  vatten,  syre  med  kol  till 
kolsyra  och  koloxid,  samt  en  annan  del  väte  med  kol  till  gasformiga 
kolväten,  som  i utströmningsöppningen  kunna  antändas  och  brinna. 
Slutligen  återstår  i retorten  svart  kol.  Dettas  mängd  beror  likväl  på 
upphettningens  gång;  sker  den  hastigt  och  är  hettan  starkare,  så 
bildas  mindre  vatten,  och  en  större  mängd  kolh altiga  gaser,  så  att 
sålunda  mindre  kol  måste  återstå. 

Yid  dylik  behandling  af  ett  organiskt  ämne,  som  innehåller  qväfve, 
t.  ex.  benens  brosk,  uppkomma  hufvudsakligen  samma  gasformiga  äm- 
nen, men  dessutom  förenar  sig  qväfvet  med  en  del  väte  till  ammo- 
niak och  i stället  för  tjäran  får  man  en  mera  tunnflytande  stin- 
kande olja. 

Stenkolen,  som  om  också  i olika  förhållanden  innehålla  samma 
beståndsdelar  som  de  organiska  ämnen,  hvars  rester  de  äro,  ge  vid 
liknande  behandling  enahanda  produkter.  Jemte  ammoniak  o.  s.  v. 
kan  på  grund  af  svafvelhalten  uppkomma  svafvelväte.  Det  kol,  som 
dervid « återstår,  betecknas  med  det  särskilta  (engelska)  namnet  koks. 

När  ett  organiskt  ämne  på  detta  sätt  genom  upphettning 
sönderdelas  utan  luftens  tillträde,  så  att  de  flytande  sönderdel- 
ningsprodukterna  kunna  tillvaratagas,  säges  det  hafva  skett  ge- 
nom torr  dcstillation. 
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Är  erhållandet  af  kol  det  enda  som  åsyftas  och  de  flyg  tiga 
sönder  delning  sprodnkt  erna  lemnas  utan  afseende,  användes  vid  upp- 
hettningen i stället  för  retort  en  täckt  digel,  eller  kan  ock  sön- 
derdelningen  i stort  utföras  på  det  sätt,  att  det  är  det  organiska 
ämnet  sjelf,  som  vid  sin  förbränning  afger  den  för  sönderdelnin- 
gen  nödiga  hettan,  men  vid  så  knapp  tillgång  på  luft,  att  huf- 
vudsakligen  endast  de  flygtiga  sönderdelningsprodukterna  för- 
brinna, men  kolet  till  en  stor  del  återstår.  Sålunda  sker  oftast 
den  vanliga  s.  k.  Tcolningen  af  ved. 

Veds  kolning  sker  vanligtvis  i kolmilor,  hvilka  byggas  af  huggen 
kolved.  gf  Denne  uppställes  sorgfälligt,  så  att  milan  får  formen  unge- 

Fig.  80.  Fig.  81. 


fär  af  en  stympad  kon,  genom  hvars  midt  går  en  lodrät  luftkanal. 
Milan  antändes  vid  denna  kanals  botten  och  vedens  ofullständiga  för- 
bränning sker  inifrån  utåt  samt  regleras  dels  genom  lufthål  vid  mi- 
lans botten  dels  genom  öppningar  i milans  betäckning,  hvilken  består 
af  granris,  torf  och  kolstybbe.  Denna  betäckning  är  nödvändig  för 
att  hindra  luftens  fria  tillträde  och  hela  milans  förbränning. 

Lufttorkadt  träd  innehåller  ännu  omkring  20  pc.  vatten,  hvilket 
först  vid  +150°  kan  utdrifvas,  ock  dess  kolhalt  kan  i allmänhet  an- 
tagas till  40  pc.  Dock  erhåller  man  icke  mer  än  omkring  20  pc.  kol 
vid  långsam  förkolning,  och  då  den  går  hastigt  blott  hälften. 

Man  kolar  träd  äfven  i enkom  murade  ugnar,  i hvilka  luftdraget 
regleras  genom  på  flere  ställen  anbragta  öppningar.  Då  man  särskilt 
vill  uppsamla  de  vid  kolningen  bildade  flytande  sönderdelningspro- 
dukterna (trädättika,  tjära)  eller  då  kol  skall  för  vissa  ändamål  fram- 
ställas vid  en  viss  lägre  värmegrad,  sker  förkolningen  i jerncy  lin  drar. 
Det  sålunda  erhållna  kolet  är  lösare  och  lättare  än  kolet  ur  milor, 
men  af  denna  orsak  såsom  brännämne  af  mindre  värde.  Då  vid  dylik 
upphettning  de  gasformiga  produkterna  hufvudsakligen  afses,  måste 
deremot  den  starkast  möjliga  värmegrad  användas. 

296.  2)  Från  redogörelsen  för  lågan  af  brinnande  organiska 
ämnen  (224)  erinra  vi  oss,  att  kol  derur  måste  afskiljas,  så  snart 
de  vid  sönderdelningen  bildade  eller  i gasform  öfverförda  kolvä- 
tena  genom  afkylning  eller  otillräckligt  lufttillträde  hindras  att 
fullständigt  förbrinna.  Äfven  härpå  kan  grunda  sig  en  metod 
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för  kolets  framställande  i fri  form.  Tydligen  blir  kolet  der  vid 
afskiljdt  i särdeles  fint  fördeladt  tillstånd. 

Sålunda  erhålles  kimrök  vid  dylik  förbränning  af  näfver,  tjära, 
harts  o.  d. ; detta  kol  innehåller  likväl  vidbränd  olja,  hvarifrån  det 
kan  befrias  genom  utglödgning  i slutna  kärl.  Sålunda  behandlad  an- 
vändes kimrök  till  boktryckerisvärta  och  till  svart  oljefärg.  Aflamp- 
sot,  som  afsätter  sig  på  bleckskifvor,  hvilka  blifvit  upphängda  i lågan 
af  oljelampor,  erhålles  ett  fint  kol,  hvaraf  tusch  beredes.  En  stor  del 
af  den  s.  k.  kimrök,  som  numera  kommer  i handeln,  är  dock  ej  annat 
än  fint  pulveriserade  björkkol. 

3)  Slutligen  förtjenar  anmärkas  såsom  ännu  ett  sätt  för  kolets 
afskiljande  ur  kemiska  föreningar  det,  som  beror  på  den  direkta 
sönderdelningen  af  kolväten  genom  inverkan  af  blott  hetta.  Vid 
beredningen  af  lysgas,  der  särdeles  stark  hetta  måste  användas, 
finner  man  sålunda  retorterna  efter  en  längre  tids  bruk  öfver- 
dragna  med  ett  tunnare  eller  tjockare  lager  af  ett  särdeles  hår  dt 
och  fast  kol.  Detta  s.  k.  gaskol  är  noga  att  skilja  från  den  ge- 
nom vanlig  kolning  samtidigt  af  stenkolen  uppkommande  koksen. 

297.  Det  amorfa  kolets  egenskaper.  Det  genom  organiska 
ämnens  förstöring  erhållna  kolet  är  svart  eller  gråsvart  och  oge- 
nomskinligt, men  visar  för  öfrigt  olika  yttre  egenskaper  allt  efter 
de  ämnens  beskaffenhet,  af  hvilka  det  erhållits,  såväl  som  efter 
sättet  för  dess  framställning.  Om  ämnet  vid  förkolningen  icke 
förändrar  sin  form,  så  blir  kolet  lätt  och  poröst,  såsom  trädko- 
let; om  det  vid  upphettningen  smälter  såsom  t.  ex.  socker,  så 
erhålles  ett  tätt,  tungt  och  halft  metallglänsande  kol.  Genom 
mycket  hög  värmegrad  blir  kolet  tyngre  och  närmar  sig  i sina 
egenskaper  till  grafiten.  Af  denna  olikhet  i tätheten  bero  vissa 
olikheter  i andra  afseenden. 

Det  vanliga  kolet  är  icke  fullkomligt  rent  kol,  ty  utom  de 
oorganiska  ämnen  (aska),  som  deri  finnas,  qvarhåller  det  ännu  en 
mindre  eller  större  mängd  väte  och  syre  eller  qväfve,  allt  efter 
starkare  eller  mindre  stark  hetta  vid  kolningen. 

De  porösa  kolslagen  leda  visserligen  elektriciteten,  men  icke 
så  godt  som  de  tyngre.  De  äro  äfven  sämre  värmeledare  och 
redan  till  följe  deraf  lättare  att  antända. 

För  öfrigt  utmärker  sig  det  vanliga  kolet  för  samma  oföränder- 
lighet som  kol  i allmänhet,  icke  allenast  vid  vanlig  värmegrad,  utan 
äfven  i den  starkaste  hetta,  blott  luftens  tillträde  afhålles.  Många 
slag  kunna  visserligen  lätt  rifvas  till  pulver,  men  hvarje  liten  del  eger 
dock  en  stor  hårdhet;  om  det  lösa  kolet,  som  bildar  ljusbrand,  lägges 
pä  den  fugtade  fingerspetsen  och  strykes  emot  en  fönsterruta,  så  blir 
denna  repad.  Kol  användes  fördenskull  till  polering  af  metaller  och 
andra  hårda  ämnen.  De  halfsmälta  kolarterna  kunna  gifva  gnistor 
mot  eldstålet. 
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Gaskolet  kan  anses  stå  det  rena,  nativa  kolet  närmast.  Det 
är  liksom  grafiten  grått  till  färgen,  glänsande  samt  utmärkt  le- 
dare för  elektriciteten,  men  skiljer  sig  genom  sin  högst  betydliga 
hårdhet,  hvarvid  dock  får  ihågkommas,  att  mjukheten  hos  grafi- 
ten tillräckligt  förklaras  af  de  vid  hvarandra  gyttrade  ytterst 
fina  kristallfjell,  hvaraf  den  utgöres.  Mycket  svårförbränligt. 

Koks  liknar  gaskolet  desto  mer,  ju  starkare  hettan  vid  kol- 
ningen  varit  och  ju  mera  stenkolen  haft  egenskapen  att  sintra 
tillsammans  vid  upphettningen.  I sådant  fall  tätt  och  hårdt  utan 
afseende  på  dess  grofblåsighet,  svårt  att  antända,  god  ledare  för 
värme  och  elektricitet  (jfr  det  s.  k.  Bunsens  element). 

Af  kol,  erhållet  ur  egentliga  org.  ämnen,  skiljer  man  i all- 
mänhet mellan  växt-  och  djurkol. 

298.  Det  vanligaste  växtkolet  är  framstäldt  genom  kolning 
af  ved  (trädkol).  Det  är  i allmänhet  rent  svart,  matt  eller  föga 
glänsande,  visar  ännu  vedens  struktur  samt  är  poröst  och  lätt, 
dock  i större  eller  mindre  grad  efter  vedens  beskaffenhet.  Äro 
cellerna  hartsrika  eller  fyllda  med  saft,  blir  kolet  i det  inre  glan- 
sigt  och  föga  poröst.  Veden  af  buxbom,  der  detta  icke  är  fallet, 
ger  ett  glanslöst  och  i högsta  grad  poröst  kol. 

På  porositeten  beror  den  för  det  vanliga  trädkolet  i hög  grad 
utmärkande  egenskapen  att  uppsupa  (absorbera)  gasformiga  krop- 
par, och  i desto  större  mängd,  ju  mera  poröst  det  är. 

Om  kolsyregas  eller  ammoniakgas  inneslutes  ^ g2 
i en  glascylinder  öfver  qvicksilfver  och  ett  glödande 
kol,  efter  släckning  under  qvicksilfret,  bringas  in 
i cylindern,  så  uppsupes  gasen  hastigt  och  qvick- 
silfret stiger  upp.  Sålunda  uppsuper  buxbomkol 
35  vol.  kolsyregas,  men  ända  till  90  vol.  ammo- 
niakgas, under  det  ekkol  af  den  senare  upptager 
blott  37  och  kol  af  björk  endast  23  vol. 

Kolet  bör  likväl  för  detta  ändamål  vara 
nyss  utglödgadt  och  hafva  fått  kallna  utom  luf- 
tens tillträde.  I annat  fall  har  det  redan  insupit  både  luft  och 
vatten  samt  derigenom  i betydlig  mon  förlorat  sin  förmåga  att 
upptaga  andra  gaser. 

Denna  kolets  egenskap  begagnar  man  för  att  borttaga  elak  lukt 
i rum,  från  kläder  o.  s.  v.  Träkol  förhindrar  eller  fördröjer  äfven 
organiska  ämnens  förruttnelse.  Fördenskull  förvaras  vatten  under 
längre  sjöresor  uti  kärl,  som  äro  kolade  inuti.  Kött  håller  sig  länge 
friskt, # om  det  inbäddas  i kolpulver. 

Ännu  märkligare  är  den  äfvenledes  med  porositeten  samman- 
hängande egenskapen  hos  kolet  att  ur  lösningar  upptaga  och  på 
sig  utfälla  deri  befintliga  ämnen.  Luktande  och  färgande  ämnen 
äro  de,  som  på  detta  sätt  företrädesvis  utfällas;  dock  sker  det 
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äfven  med  andra  ämnen;  till  och  med  ur  vissa  metalloxiders 
salter  utfälles  oxiden. 

Skakar  man  rödt  vin  oller  lakmustinktur  med  kol,  så  afrinner 
vätskan  vid  filtrering  nära  färglös,  särdeles  om  den  förut  var  något 
uppvärmd.  Sålunda  tjenar  äfven  kol  till  att  borttaga  finkeloljan  ur 
bränvin.  För  dylika  ändamål  bör  kolet  dock  vara  nyss  utglödgadt 
och  kallnadt;  kol  af  löfträd  äro  ock  verksammare  än  kol  af  barrträd, 
h vilka  i följd  af  vedens  hartshalt  äro  mindre  porösa. 

299.  Kjurkol  erhålles  vid  förkolning  af  djurämnen,  såsom 
blod,  brosk,  horn,  lim ; det  är  mera  sammansintradt  än  träkol  och 
innehåller  alltid  något  qväfve.  Om  sådant  kol  genom  före  kol- 
ningen  inblandade  andra  ämnen  erhåller  en  högre  grad  af  för- 
delning, så  får  det  derjemte  i ännu  högre  grad  än  trädkolet  för- 
mågan att  ur  lösningar  borttaga  färgande  och  luktande  ämnen. 

Ett  dylikt  starkt  affärgande  kol  erhålles,  om  4 d.  blod  blandas 
med  1 d.  kolsyradt  kali  och  afdunstas  till  torrhet,  hvarefter  den  torra 
massan  glödgas  i en  väl  betäckt  digel  och  efter  afsvalning  utlakas 
först  med  vatten  och  sedan  med  klorvätesyra,  hvilken  ändteligen  bort- 
tvättas med  vatten.  Det  återstående  kolet  kallas  blodlutskol. 

Genom  förkolning  af  ben  fås  benkol  eller  bensvärta.  Vid  upp- 
hettning i cylindrar  af  jern  förstöres  det  org.  brosket  och  det  derifrån 
härrörande  kolet  stannar  i fint  fördeladt  tillstånd  blandadt  med  kalk- 
salterna.  I grofstött  tillstånd  användes  bensvärtan  i stor  mängd  vid 
råsockers  raffinering  för  att  taga  bort  dess  färg;  för  lösningar,  som 
äro  sura,  kan  den  icke  användas,  emedan  syran  upplöser  kalksalterna. 
Finare  pulveriserad  brukas  den  till  blanksmörja. 

300.  Kolets  kemiska  frändskaper.  Kolet  har  vid  vanlig  vär- 
megrad alls  ingen  frändskap  till  något  annat  ämne;  men  vid 
högre  värmegrader  kan  det  förena  sig  direkt  med  vissa  bland 
dem.  Sålunda  förenas  det  med  svafvel,  om  det  glödgas  i dess 
gas,  liksom  det  vida  lättare  vid  upphettning  i syrgas  eller  i luf- 
ten oxideras  till  kolsyra  eller  koloxid.  Yid  sammansmältning  med 
metaller  förenar  det  sig  icke  sällan  med  dem  och  bildar  kolme- 
taller eller  karbur  eter.  Vanligen  är  dock  kolhalten  mycket  ringa. 

I följd  af  sin  starka  frändskap  till  syre  är  kolet  vid  glöd- 
hetta  ett  särdeles  kraftigt  reduktionsmedel  för  oxiderade  kroppar. 
(På  svafvelföreningar  verkar  det  icke  reducerande).  Vi  hafva 
redan  vid  fosforn  lärt  känna  kolets  användning  såsom  sådant.  De 
flesta  metallurgiska  processer  i stort  bero  på  en  dylik  reduktion 
af  en  metalloxid  medelst  kol. 

Ehuru  kolet  för  sig  sjelf  icke  kan  bringas  i gasform,  bildar  det 
dock  med  andra  kroppar  flere  gasformiga  föreningar,  i livilka  det  må- 
ste tänkas  ingå  såsom  kolgas.  Vi  liafva  förut  sett,  huru  man  t.  ex. 
af  koloxiden  kan  beräkna  kolgasens  eg.  v.  till  0,829,  eller  det  tal,  som 
man  på  annan  väg  funnit  utgöra  kolets  atomvigt  (75,  då  11  = 1). 
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301.  För  att  bestämma  kolets  mängd  i dess  föreningar  och 
särdeles  i organiska  ämnen  begagnar  man  dess  egenskap  att  oxi- 
deras till  kolsyra  vid  upphettning  med  oxiderade  ämnen,  då  på 
samma  gång  äfven  vätet  till  mängden  kan  bestämmas  i form  af 
vatten.  Som  oxiderande  medel  användes  vanligen  kopparoxid  eller 
kromsyrad  blyoxid.  Uppsamlas  kolsyran  och  vattnet  hvar  för  sig 
och  vägas,  kan  halten  af  kol  (och  väte)  lätt  beräknas. 

Ehuru  den  närmare  beskrifningen  af  försöket  snarare  tillhör  den 
organiska  kemien,  må  dock  till  förtydligande  deraf  liosstående  figur 
meddelas,  ac  är  förbränningsröret,  hvari  ämnet  är  blandadt  med  kop- 


Fig.  83. 


paroxid.  A klorcalciumröret,  hvari  vattnet,  och  B det  s.  k.  Liebig’- 
ska  kaliröret,  hvari  kolsyran  skall  qvarhållas  och  till  sin  vigt  bestäm- 
mas. V är  en  aspirator  för  genom  sugande  af  luft,  sedan  försöket 
afslutats  och  spetsen  c afbrutits.  C ett  klorcalciumrör  för  att  hindra 
fugtighet  att  derifrån  inkomma  i kaliröret. 


Brännmaterialier. 

302.  Endast  kroppar  af  organiskt  ursprung  användas  såsom 
brännmaterialier. 

Utom  för  sin  lätthet  att  brinna  blifva  de  särskilt  passande  der- 
till,  derför  att  de  vid  sin  förbränning  gifva  gasformiga  produkter,  kol- 
syregas  och  vattengas,  hvilka  af  uppvärmningen  bringas  att  stiga 
uppåt  i eldstaden  och  lemna  det  brinnande  ämnet  tillfälle  att  komma 
i fortsatt  beröring  med  den  tillströmmande  luften,  hvarjemte  de  kunna 
meddela  det  värme,  de  upptagit,  åt  föremål,  hvarmed  de  under  sin 
väg  komma  i beröring. 

Ett  brännmaterials  värmegifvande  förmåga  beror  hufvudsakligen 
af  dess  kolhalt ; af  samma  mängd  kol  uppkommer  samma  värmemängd, 
antingen  förbränningen  sker  långsamt  eller  hastigt,  blott  den  sker 
fullständigt.  Men  emedan  den  hastigare  förbränningen  af  samma 
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mängd  måste  ske  på  en  kortare  tid,  så  blir  värmegraden  dervid  högre, 
än  vid  den  långsamma.  Förbränningens  hastighet  befordras  dels  ge- 
nom tillförande  af  en  större  mängd  luft  dels  genom  bränn  materialets 
fördelning  i mindre  delar,  dock  inom  vissa  gränser.  Sålunda  ger  hyf- 
velspån  samma  värmemängd,  men  en  högre  värmegrad,  än  en  lika 
vigt  af  samma  trädslag  i större  stycken;  men  detta  märkes  icke  i 
vära  eldstäder,  dels  emedan  värmet  vid  hyfvelspånens  förbränning  har 
att  sprida  sig  öfver  en  större  rymd,  dels  emedan  förbränningsproduk- 
terna hafva  en  vida  kortare  tid,  hvarunder  de  kunna  vara  i beröring 
med  närliggande  kroppar  (kakelugnen)  och  uppvärma  dem,  samt  der- 
före  bortgå  så  mycket  varmare.  Af  samma  orsak  gifva  vi  björkved 
företräde  framföre  granved,  som  är  lösare  och  derföre  brinner  fortare, 
oaktadt  den  senare  vid  samma  vigt  ger  fullt  ut  så  stor  värmegrad 
som  den  förra;  men  dertill  kommer  ock,  att  af  granved,  som  är  lät- 
tare, fordras  ett  större  mått  för  att  i vigt  motsvara  björkved. 

Ar  fråga  om  att  i sjelfva  förbränningsrummet,  t.  ex.  i en  smält- 
ugn, frambringa  största  möjliga  hetta,  i synnerhet  då  man  genom 
starkt  drag  eller  blåsbälg  kan  påskynda  förbränningen,  så  äro  de 
brännm aterialier  bäst,  som  äro  kolrikast  och  tyngst,  emedan  de  under 
minsta  volum  innehålla  mesta  kolet.  I en  smältugn  gör  kol  större 
verkan  än  ved,  och  stenkolskol  (coaks)  större  än  vanliga  träkol.  Till 
frambringande  af  stark  låg-eld  äro  de  bränn m aterialier  bättre,  som  inne- 
hålla mera  väte.  De  lösare  eller  lättare  äro  lättantändligare  än  de  tunga. 

Brännmaterialiernas  vattenhalt  förminskar  betydligt  deras  vär- 
mande förmåga,  emedan  en  del  af  värmet  måste  användas  att  för- 
vandla vattnet  till  gas  samt  derigenom  bindes  och  blir  omärkbart. 


303.  Man  jemför  vanligen  olika  brännmaterialiers  värmegifvande 
kraft  på  det  sätt,  att  man  anger  huru  många  skalp,  vatten,  som  af 
ett  skålp.  material  kan  uppvärmas  från  0°  till  100°.  Med  värme- 
enhet förstår  man  dervid  den  mängd  värme,  som  behöfves  för  att  upp- 
hetta ett-  skålp.  vatten  1°.  Uti  10  skålp.  vatten  af  +100°  finnas  så- 
ledes 1000  värmeenheter;  och  i 10  skålp.  vattengas  af  +100°  finnas 
6400  värmeenheter,  nemligen  1000  fria  och  5400  bundna  (181).  Vid 
anstälda  försök  har  man  funnit  rent  kols  värmande  kraft  (absoluta 
värme-elfekt)  vara  8000  eller  kunna  uttryckas  med  8000  värmeenhe- 
ter; d.  v.  s.  1 skålp.  kol  lemnar,  vid  sin  förbränning  till  kolsyra,  så 
mycket  värme  att  8000  skålp.  vatten  deraf  kunna  uppvärmas  1 grad 
eller  80  skålp.  vatten  från  0°  till  100°.  Likaså  är  vätets  värmekraft 
funnen  vara  omkring  36000.  Huru  många  skålp.  vatten  andra  äm- 
nen kunna  uppvärma  frän  0°  till  100°  ses  af  följande: 


träkol 76 

torkad  ved 36 

torr  ved  (med  10  pc.  fug- 

ti  ghet) 30—33 

ved  (med  20  pc.  fugtighet)  27 


torf  . . . 
stenkol  . 
sprit  . . . 
feta  oljor 


28-35 

60-70 

67 

90-95. 


Värmekraft.  Ved. 
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Af  kolets  och  vätets  värmande  kraft  kan  man  ock  beräkna  denna 
kraft  hos  andra  brännmaterialier,  hvilkas  halt  af  kol,  väte  och  syre 
man  känner,  ehuru  denna  beräkning  endast  kan  närma  sig  det  rätta, 
och  dess  rigtighet  af  många  orsaker  icke  kan  fullt  bekräftas  af  erfa- 
renheten. Den  kan  dock  tjena  till  jemförelse  mellan  brännmaterialier 
sinsemellan.  Vid  en  sådan  beräkning  hör  ihågkommas,  att  det  syre, 
som  brännmaterialier  jemte  kol  och  väte  innehålla,  visserligen  ingår 
i det  vid  förbränningen  bildade  vattnet  och  kolsyran,  men  att  det- 
samma dervid  icke  ger  upphof  åt  någon  värmeutveckling,  emedan  det 
förut  befinner  sig  bundet  vid  vätet  och  kolet,  ehuru  på  annat  sätt 
eller  i andra  föreningar. 

Låt  vara  att  man  vill  beräkna  den  värmande  kraften  af  fullt  torr 
bokved,  hvilken  på  100  d.  består  af  48,5  kol,  6,3  väte  och  45,2  syre. 
Detta  syre  fordrar  J af  sin  vigt  väte  för  att  bilda  vatten,  således  5,65 
väte;  de  öfriga  0,65  väte  jemte  allt  kolet  äro  värmegifvande.  Men 
0,65  väte  gifva  lika  mycket  värme  som  2,9  kol,  eftersom  vätets  vär- 
mande kraft  är  4 \ (=  3g6)  större  än  kolets  (se  ofvan) ; således  får  man 
i det  hela  51,4  d.  värmegifvande  kol  på  100  d.  af  bokveden.  Men 
när  1 d.  kol  förmår  uppvärma  80  d.  vatten  hundrade  grader,  måste 
51,4  d.  kol  kunna  till  samma  grad  uppvärma  4112  d.  vatten,  hvaraf 
synes  att  1 skålp.  fullkomligt  torr  bokved  skulle  kunna  uppvärma  41,12 
skålp.  vatten  från  0°  till  100°. 

Lufttorkad  bokved  innehåller  ännu  20  pc.  vatten.  Det  beräknade 
resultatet  får  således  med  afseende  härpå  minskas  till  f . 41  eller  33. 
Men  det  måste  undergå  ytterligare  nedsättning,  då  man  fråndrager  det 
värme,  som  bindes  vid  gasbildningen  så  väl  af  detta  vatten  som  af 
det  under  förbränningen  bildade;  liksom  det  värme,  hvilket  den  ge- 
nom skorstenen  bortgående  luften,  eldstaden  och  kokkärlet  borttaga, 
äfven  borde  tagas  i beräkning. 

304.  De  ämnen,  hvilka  användas  som  brännmaterialier,  äro  ved, 
bränntorf  och  i jordens  inre  aflagrade  kolhaltiga  ämnen,  (brunkol,  sten- 
kol, antracit)  samt  de  af  ved,  torf  och  stenkol  erhållna  kol.  Stundom 
använder  man  dertill  de  kolhaltiga  brännbara  gaser  (kolväten,  koloxid), 
som  uppkomma  vid  växtämnens  sönderdelning  i hetta. 

De  kolade  kolen  äro  naturligtvis  mest  värmegifvande,  emedan  de 
bestå  hufvudsakligen  af  kol.  Stenkol  innehålla  mera  kol  än  ved;  i 
båda  finnas  dessutom  väte,  syre  och  vatten,  i stenkolen  ofta  äfven 
svafvel  under  form  af  svafvelkis. 

Ved . Det  ämne,  som  utgör  trädstammens  hufvudmassa,  trädäm- 
net eller  cellulosan,  består  af  44,44  pc.  kol  och  dessutom  väte  och 
syre  i samma  förhållande  som  i vattnet,  d.  v.  s.  1 d.  väte  på  8 d. 
syre.  I trädämnets  massa  finnas  åtskilliga  andra  ämnen  dels  afsatta 
i fast  form  dels  upplösta  i trädets  saft;  deras  mängd  är  olika  hos 
olika  trädslag.  Genom  dessa  ämnens  närvaro  blir  den  fullt  uttorkade 
vedens  kolhalt  förökad  till  omkring  50  pc.  och  derjemte  dess  halt  af 

14* 


212 


Torf,  antracit,  stenkol,  brunkol. 


väte  i viss  mon  ökad,  under  det  att  syrehalten  blir  mindre.  I luften 
upptager  sådan  uttorkad  ved  åter  omkring  10  pc.  vatten.  Vanlig  luft- 
torkad  ved  anses  qvarhålla  20  pc.  vatten  och  dess  kolhalt  blir  såle- 
des 40  pc.  Askans  vigt  utgör  \ till  3 pc. 

Då  de  olika  vedslagen  vid  samma  grad  af  torrhet  kunna  anses 
ega  samma  kolhalt,  men  säljas  icke  efter  vigt,  utan  efter  volum, 
så  måste  deras  värde  hufvudsakligen  bestämmas  efter  deras  tyngd 
eller  eg.  v.  Men  denna  kan  hos  ved  af  samma  trädslag  vara  olika 
allt  efter  trädets  ålder,  växtstället  o.  s.  v.  Fördenskull  äro  ock  upp- 
gifterna om  trädslagens  eg.  v.  ganska  afvikande  från  hvarandra.  Föl- 
jande äro  af  Karmarsch  för  lufttorkad  ved  af 


bok 

....  0,752 

lönn  .... 

0,645 

björk 

....  0,738 

lind 

0,559 

ask  

....  0,670 

al 

0,538 

ek 

....  0,650 

grad 

....  0,481. 

Bränntorf  bildas  genom  sumpväxters  långsamma  och  ofullstän- 
diga förruttnelse  under  vatten,  hvarigenom  en  större  mängd  väte  och 
syre  än  kol  blifvit  aflägsnad,  så  att  kolhalten  kan  uppgå  ända  till 
60  pc.  Askans  mängd  är  stundom  ringa,  stundom  rätt  stor  genom 
inblandning  af  jordartade  ämnen,  såsom  lera  och  sand.  Ju  mörkare, 
fastare  och  tätare  torfven  är,  desto  bättre;  värdet  bestämmes  likväl 
äfven  genom  halten  af  fugtighet  och  aska.  Genom  ändamålsenlig  för- 
arbetning, slamning,  pressning  o.  s.  v.,  kan  torfven  erhålla  ett  i hög 
grad  förökadt  brännvärde.  Med  vårt  lands  outtömliga  förråder  på 
torfmossar  torde  man  af  denna  industri  hafva  för  framtiden  mycket 
att  vänta. 

De  i jordens  inre  lägrade  kolmassor  härröra  från  fornverldens 
växter,  hvilka  genom  förändringar  af  jordens  yta  blifvit  på  olika  tider 
begrafna  under  tjocka  lager  af  ur  vattnet  afsatta  berg.  Genom  in- 
verkan af  den  fugtighet,  hvarmed  de  voro  genomträngda,  af  berg- 
lagrens tryckning  och  af  värmen  från  jordens  inre  hafva  dessa  växter 
småningom  undergått  en  sönderdelning,  som  gjort  dem  kolartade. 
Denna  sönderdelning  har  aflägsnat  vätet  och  syret  i större  förhållande 
än  kolet,  så  att  återstoden  blifvit  allt  mera  kolhaltig  ju  äldre  den  är. 
Älst  är  antracit  eller  kolblende,  som  förekommer  i de  äldre  öfver- 
gångsbergen  och  innehåller  87—95  pc.  kol;  dernäst  komma  stenkolen, 
hvilka  i största  mängden  förekomma  i den  s.  k.  stenkolsformationen; 
yngst  äro  brunkolen  (lignit),  hvilka  äro  yngre  än  kritan  och  ännu 
visa  tydlig  växtbyggnad  samt  i sin  kolhalt  närma  sig  veden.  I Sverige 
förekomma  antracit  och  brunkol  i så  ringa  mängd  att  de  icke  kunna 
användas  till  bränsle.  De  vid  Höganäs  och  andra  ställen  i n.  V. 
Skåne  befintliga  stenkolen  tillhöra  icke  den  stora  stenkolsformationen, 
utan  äro  af  mycket  yngre  bildning. 

Stenkolen  förekomma  i egna,  sällan  mer  än  några  fot  mägtiga, 
men  ofta  ganska  vidt  utsträckta  lagor  (stenkolsflötser).  De  äro  svarta 
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eller  gråsvarta,  tunga,  mer  eller  mindre  glänsande  och  visa  sällan 
tecken  till  trädtextur.  Efter  olika  beskaffenhet  qvarhålla  de  1—12  pc. 
vatten.  Kolhalten  varierar  mellan  74—96  pc.,  vätehalten  mellan  2—6, 
syrehalten  mellan  4—16  pc.,  deri  inberäknad  en  mindre  qväfvehalt. 
Mängden  af  aska  är  vanligen  1—5  pc.,  men  uppgår  stundom  ända 
till  12—26;  deri  finnas  inga  i vatten  lösliga  salter.  I stenkolen  före- 
kommer ofta  svafvelkis,  hvilken  genomdrager  dem  i tunna  lager  och 
genom  hvars  oxidering  i luften  de  stundom  antändas  af  sig  sjelfva 
eller  ock  sönderfalla  i små  bitar. 

Med  hänsyn  till  sitt  olika  förhållande  i hetta  delas  stenkolen  i 
Kokkol , sinterkol  och  sandkol.  Bakkolen  (smideskolen)  uppmjukas  full- 
ständigt vid  upphettningen  och  sammanbaka  till  halfsmälta  massor, 
som  pösa  och  tillstoppa  risten,  så  att  kolen  derigenom  blifva  otjenhga 
för  vissa  ändamål;  men  de  innehålla  väte  i öfvervägande  mängd  mot 
syret  och  äro  derigenom  passande  för  andra  ändamål  samt  lätt  an- 
tändliga.  Deras  färg  är  mörkt  svart.  Sinterkolen  och  sandkolen  (torra 
kol)  äro  mera  jernsvarta,  innehålla  mindre  väte  i jemförelse  med  syret, 
äro  svåra  att  antända  och  brinna  ofta  med  blåaktig  låga  i anseende 
till  den  större  halten  af  svafvelkis ; de  förra  sintra  endast  tillsamman 
vid  upphettning  utan  att  smälta,  de  senare  förändra  sig  icke  på  så- 
dant vis.  Till  följe  af  sin  qväfvehalt  gifva  stenkolen  ammoniak  vid 
torr  destillation. 

De  skånska  kolen,  som  på  senare  tiden  börjat  brytas  i större 
mängd,  sintra  icke  vid  upphettning,  innehålla  omkr.  67  pc.  kol,  föga 
svafvel  men  ej  sällan  en  betydligare  halt  af  askbeståndsdelar,  brinna 
för  öfrigt  lätt  och  kunna  för  många  ändamål  väl  ersätta  de  Engelska 
kolen,  hvaraf  årligen  stora  massor  i vårt  land  förbrukas. 


Kolets  föreningar  med  syre. 

305.  Af  dessa  äro  endast  tvenne  att  räkna  som  i egentlig 
mening  oorganiska,  näml.  de  ofta  nämnda  kolsyran  och  koloxi- 
den, CO2  och  CO.  De  skola  båda  beskrifvas  vid  syrorna,  ehuru 
endast  den  förra  har  egenskaper  af  en  sådan. 

Den  för  öfrigt  utan  fråga  organiska  oxalsyran  skall  ock  vid 
samma  tillfälle  beskrifvas,  enär  den,  tänkt  såsom  anhydrid  C203,  kan 
betraktas  som  en  enkel  syreförening  af  kolet,  och  af  gammalt  derför 
hänförts  till  den  oorganiska  kemien. 

Då  för  vissa  kolföreningar  i det  följande  är  nödigt  att  på 
förhand  känna  kolsyrans  och  koloxidens  volumförhållanden,  må 
med  afseende  derå  för  tillfället  endast  erinras  derom,  att  i och 
med  atomformlerna  också  volum förhållandena  kunna  anses  som 
gifna.  Formeln  CO2  innebär  sålunda,  att  kolsyran  innehåller  2 
v.  syre  på  1 v.  kolgas,  förenade  till  2 vol.,  likaså  formeln  CO, 
att  koloxiden  på  2 vol.  innehåller  1 v.  syre  och  1 v.  kolgas.  Tyd- 
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ligen  måste  formlerna  ega  sitt  stöd  i experimentet,  som  t.  ex. 
ger  vid  handen,  att  syrgas  hvarken  minskas  eller  ökas  till  volu- 
men,  då  kol  deri  förbrännes  till  kolsyra,  men  väl  dét  senare,  om 
kolet  endast  syrsattes  till  koloxid. 

Kolets  föreningar  med  väte. 

306.  Kol  och  väte  kunna  endast  med  yttersta  svårighet 
omedelbart  förenas,  men  bilda  likväl  med  hvarandra  en  stor 
mängd  föreningar,  såväl  fasta,  som  flytande  och  gasformiga.  Alla 
dessa  höra  egentligen  till  den  organiska  kemien;  ty  en  del  af 
dem  finnas  färdigbildade  uti  växter,  såsom  åtskilliga  flygtiga  oljor 
(terpentinolja,  cedroolja),  och  de  öfriga  uppkomma  vid  organiska 
ämnens  sönderdelning  genom  torr  destillation,  förruttnelse  o.  s.  v. 
Följande  trenne  kolväten  äro  af  allmännare  intresse,  och  må  här 
anföras. 

Sumpgas  eller  grufgas  CH4  (=  metylväte  CH3.H)  finnes 
icke  sällan  i stenkolsgrufvor  och  uppkommer  regelbundet  vid  väx- 
ters förruttnelse  under  vatten.  De  gasblåsor,  som  uppstiga  från 
bottnen  i stillastående  vatten,  särdeles  då  dyn  uppröres  med  en 
käpp,  bestå  hufvudsakligen  af  denna  gas. 

Den  kan  uppsamlas  om  man  låter  gasblåsoma 
uppstiga  i en  med  vatten  fyld  omstjelpt  flaska,  i 
hvars  hals  en  tratt  är  fästad.  Bildas  ock  jemte 
andra  gasformiga  kroppar  vid  växtämnens  torra 
destillation. 

Eenast  fås  sumpgasen  om  2 d.  ättiksyradt 
natron,  2 d.  kalihy drat  och  3 d.  kalk  upphettas 
i en  med  gasafledningsrör  försedd  retort.  Ättik- 
syran (metylkolsyra  128)  och  hydratets  vatten  sön- 
derdelas i sumpgas  (metylväte)  och  kolsyra,  som  stannar  i förening 
med  baserna. 

Färglös  och  luktlös  gas,  af  0,553  eg.  v.  (derföre  äfven  kal- 
lad lätt  kolväte).  Brinner  med  föga  lysande  låga.  I blandning 
med  syrgas  tändes  den  (äfven  af  elektriska  gnistor)  och  förbrin- 
ner med  stark  explosion  till  vatten  och  kolsyra;  likaså  om  den 
blandas  med  en  viss  mängd  luft,  nämligen  8—14  volumer. 

En  dylik  blandning  bildas  icke  sällan  i kolgrufvor  och  anställer 
der  stora  förödelser,  då  den  träffas  af  arbctarnes  brinnande  lampor. 
Till  att  förekomma  dylika  explosioner  tjenar  Davy’s  säkerhetslampa, 
hvilken  är  en  vanlig  oljelampa  omgifven  af  ett  fint  nät  af  messings- 
träd.  Detta  nät  upptager  värmet  då  gasblandningen  inuti  lampan  ex- 
ploderar, så  att  explosionen  icke  fortplantas  (226).  Den  s.  k heliga 
elden  vid  Baku  beror  på  utvecklingen  af  denna  gas. 

Vid  förbränning  i eudiometerröret  (fig.  58)  fordrar  1 vol.  af 
denna  gas  jcmnt  2 v.  syrgas,  hvaraf  den  ena  ger  vatten  och  den 


Fig.  84. 
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andra  1 v.  kolsyregas.  Men  1 v.  syrgas  upptar  2 v.  vätgas  för 
att  bilda  vatten  (184)  och  \ v.  kolgas  för  att  bilda  kolsyra  (305) ; 
således  består  sumpgasen  af  ± v.  kolgas  och  2 v.  vätgas  = (DH2, 
eller  2 vol.  motsvara  CH4. 

Efter  eqvivalenter  räknadt  skrefs  föreningen  såsom  4-volumig 
C2H4,  liksom  radikalen  metyl  C2H3  i st.  f.  CH3  (124). 

307.  Etylengas,  élaylyas  eller  oljbildande  gas  C2H4  upp- 
kommer vid  torr  destillation  af  organiska  ämnen  i synnerhet  af 
sådana,  som  äro  rika  på  väte,  men  fattiga  på  syre;  dervid  fås 
den  likväl  blandad  med  sumpgas  och  flere  andra  gaser,  från  hvilka 
den  svårligen  kan  skiljas.  Erhålles  renast,  om  en  blandning  af 
1 d.  alkohol  och  4 d.  konc.  svafvelsyra  upphettas:  C2H60  = 
C2H4+H20. 

Den  närmare  redogörelsen  för  försöket  må  sparas  till  den 
organiska  kemien. 

Färglös  gas  af  en  egen  lukt  samt  0,97  eg.  v.,  hvarföre  den 
äfven  kallas  tungt  kolväte;  först  genom  ett  tryck  af  42  atmos- 
ferer  vid  0°  förtätbar  till  vätska.  Förbrinner  i luften  med  starkt 
lysande  låga,  i det  en  del  af  kolhalten  först  afskiljes  i fri  form 
(223).  Äfven  klorgas  kan  på  samma  sätt  vid  upphettning  verka 
sönderdelande  under  afskiljande  af  kol:  C2H4-(-Cl4  ==  C2  + 4HC1. 
Vid  vanlig  temp.  sker  förening  utan  sönderdelning : C2H4  + C12  = 
C2H4.C12.  Det  är  ett  fall  af  förening  genom  ren  addition  (140). 

Om  2 vol.  klorgas  i en  glascylinder  blandas  med  1 v.  elaylgas 
och  blandningen  beröres  med  en  brinnande  kropp,  så  förena  sig  vätet 
och  kloren  under  svag  detonation,  och  cylindern  beklädes  med  fint  kol. 
Den  vid  vanlig  värmegrad  bildade  föreningen  af  1 v.  klorgas  med  1 
v.  elaylgas  C2H4.C12  är  en  olj artad,  tung  vätska,  hvaraf  namnet  olj- 
bildande  gas  (elaylgas).  Den  är  af  stort  intresse,  såsom  i allo  för- 
hållande sig  som  kloriden  af  en  2-atomig  positiv  radikal,  etylen.  Den 
var  också  den  första,  hvilken  med  full  bestämdhet  såsom  sådan  sär- 
skiljdes  (af  Wurtz  1856). 

1 rödglödningshetta  sönderdelas  etylengasen , afsätter  sin 
halfva  kolhalt  i fast  form  och  förvandlas  till  sumpgas  (C2H4  = 
C -(-CH4) ; i ännu  starkare  hetta  sönderfaller  den  i kol  och  en 
dubbel  volum  vätgas  (296). 

Inandad  verkar  gasen  skadligt.  I blandning  med  luft  våld- 
samt exploderande  vid  antändning. 

Vid  förbränning  i eudiometerröret  fordrar  1 vol.  etylengas 
3 v.  syrgas,  samt  bildar  2 v.  kolsyregas  med  2 v.  af  den  senare, 
och  vatten  med  den  tredje.  Vätet  är  således  förenadt  med  dub- 
belt så  mycket  kol  som  i sumpgasen,  och  sammansättningen  blir 
CH2  eller  på  2 vol.  =C2H4. 

Berzelius  skrcf  äfvenledes  elaylens  formel  C2114  (C2B2),  således 
som  2-volumig,  då  klorföreningen  liksom  etylkloriden  C4H6.G1  inne- 
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höll  en  eqv.  (2  vol.)  klor.  För  att  framhålla  det  nära  sammanhan- 
get med  etylföreningarne  (med  C4)  skrefs  senare  formeln  fördubblad 
C4H4  således  4-volumig.  Kloriden  blef  alltså 'C4H4G12,  såsom  ytter- 
ligare blef  nödvändigt,  då  radikalen  befunnits  vara  2-atomig  (2-syrig). 
Berzelii  formler,  fattade  såsom  verkliga  atomformler,  C2H4  och  C2H4.C12, 
ge  omedelbart  full  rättvisa  äfven  åt  detta  förhållande. 

308.  Acetylengas  C2H2  må  här  särskilt  anmärkas,  såsom 
det  enda  kolväte,  som  man  lyckats  erhålla  genom  omedelbar  före- 
ning af  kol  och  väte,  näml.  vid  inverkan  af  den  elektriska  gni- 
stan mellan  2 kolspetsar  i en  atmosfer  af  vätgas  (Berthelot), 
således,  strängt  taget,  det  enda  rent  oorganiska  kolvätet.  För  öf- 
rigt  uppkommer  det  liksom  etylen  C2H4,  hvaraf  det  kan  anses 
såsom  en  sönderdelningsprodukt,  vid  torr  destillation.  Eg.  v.  0,92. 
Hvarför  dess  formel  på  grund  deraf  skrifves  C2H2  och  ej  CH  el. 
C4H4  etc.,  är  redan  förut  nämndt  (79). 

Af  den  stora  mängd  kolväten,  som  för  öfrigt  existera,  må  exem- 
pelvis anföras:  etylväte  C2H6,  amylen  C5H10  isomer  med  etylen, 
benzol  C6H6,  polymer  (58)  med  acetylen  (jfr  79),  vid  81°  kokande 
vätska  (38),  naftalin  Cl0H8,  fast,  sublimerbar,  antracen  C14H10,  fast, 
svårare  flygtig;  samtliga,  jemte  många  andra,  produkter  af  organiska 
ämnens  sönderdelning ; terpentinolja  Cl0H16  o.  s.  v. 


Beredning  af  lysgas,  gaslysning. 

309.  Lysgas  är  den  numera  i stort  tillgodogjorda  jbland- 
ning  af  bränbara  gaser,  som  vid  organiska  ämnens  eller  stenkols 
torra  destillation  uppkommer.  De  2 stadier  af  förstöringen,  som 
vi  redan  vid  aktgifvande  på  den  vanliga  ljus-  och  lamplågan  lärt 
oss  att  särskilja  (224  ff.),  äro  sålunda  skarpt  åtskiljda.  Sönder- 
delningen  eller  omsättningen  till  enklare,  beständigare  föreningar 
utföres  för  sig;  de  bildade  gaserna  uppsamlas,  för  att  vid  den 
senare  följande  förbränningen  efter  behag  användas  såsom  belys- 
nings- och  uppvärmningsmedel.  Att  de  samtidigt  erhållna  fly- 
tande sönderdelningsprodukterna  kunna  för  samma  ändamål  till- 
godogöras, följer  äfvenledes  af  det  förut  anförda  (1.  c.). 

Att  de  gasformiga  produkterna  vid  torr  destillation  kunna  an- 
tändas och  brinna  med  lysande  låga,  måste  tidigt  iakttagits,  men 
ådrog  sig  ej  vidare  uppmärksamhet.  Den  förste,  som  på  fullt  allvar 
sökte  draga  nytta  af  dessa  förut  fullkomligt  värdelösa  biprodukter  vid 
koks-  och  kolberedningen  var  engelsmannen  Murdoch,  som  1802  be- 
lyste en  stor  fabrik  i Birmingham  med  stenkolsgas.  London  erhöll 
sitt  första  gasverk  1812,  Paris  1820.  I Sverige  blef  gaslysning  först 
införd  i Göteborg  1846,  i Norrköping  1851,  i Stockholm  1853,  i 
Malmö  1854. 
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Lysgas  kan  beredas  af  j ettarter,  tjära  eller  harts,  hvilka  i 
smält  tillstånd  få  drypa  in  i en  glödande  jerncylinder,  hvarvid 
de  flytande  sönderdelningsprodukterna  särskilt  upptagas  och  ånyo 
underkastas  samma  behandling,  men  de  gasformiga  i rör  ledas 
dit  de  skola  brinna.  Äfven  af  ved  kan  lysgas  framställas,  hvar- 
vid såsom  biprodukter  erhållas  trädkol,  tjära  och  trädättika. 

Man  antog  länge,  att  ved  ej  lämpligen  kunde  begagnas  för  lys- 
gasberedning,  tills  genom  Pettenkofer’s  försök  ådagalades,  att  vid 
användande  af  behöriga  försigtighetsmått  äfven  deraf  kunde  erhållas 
en  starkt  lysande  gas.  Veden  bör  endast  vara  väl  uttorkad  och  retor- 
terna  så  inrättade,  att  en  stor  yta  erbjudes  för  hettans  sönderdelande 
inverkan.  Då  för  öfrigt  biprodukterna  äro  mycket  värdefulla  och  ga- 
sen på  förhand  fri  från  åtskilliga  skadliga  föroreningar,  måste  gas- 
beredning af  ved  i skogrika  trakter  anses  som  särdeles  fördelaktig. 
Att  på  samma  grunder  äfven  bättre  slags  torf  kan  användas,  behöf 
ver  knappt  anmärkas. 

Vanligast  begagnas  emedlertid  stenkol,  och  tydligen  af  de 
slag,  som  innehålla  väte  i öfvervägande  mängd  i jemförelse 
med  syre.  Den  dervid  som  biprodukt  erhållna  svarta  tjäran  är 
af  helt  annan  sammansättning  än  trädtjäran.  Bland  de  många 
ämnen,  som  deri  ingå,  må  endast  nämnas  benzol  och  liknande 
kolväten,  som  bilda  den  s.  k.  lätta  stenkolsoljan,  naftalin,  antra- 
cen,  fenylsyra  o.  s.  v.  I följd  af  stenkolens  qväfvehalt  är  det 
s.  k.  gasvattnet  starkt  ammoniakaliskt  (202).  Hvad  slutligen 
beträffar  sjelfva  gasen  utgör  den  i sin  ännu  råa  form  en  bland- 
ning af  eiaylgas  och  andra  tyngre  kolväten,  sumpluft,  vätgas, 
koloxidgas,  alla  bränbara,  qväfgas,  kolsyregas,  icke  bränbara,  samt 
slutligen  på  grund  af  kolens  halt  af  svafvelkis,  kolsvafla  och 
vätesvafla. 

Såsom  företrädesvis  skadliga  inblandningar  äro  ibland  dessa 
att  räkna  kolsyran,  som  i större  mängd  närvarande  måste  för- 
svaga lys-  och  värmekraften,  samt  de  illaluktande  eller  för  hel- 
san menliga  qväfve-  och  svafvelföreningarne,  som  således  genom 
särskilt  rening  af  gasen  måste  aflägsnas. 

För  ammoniakens  aflägsnande  sörjes  genom  sorgfållig  afkylning, 
då  den  af  vattnet  qvarhålles.  För  att  binda  kolsyra,  cyan,  vätesvafla 
o.  s.  v.  användes  kalkhydrat  eller  numera  vanligare  jernoxidhydrat, 
antingen  såsom  naturligen  förekommande  s.  k.  myrmalm  eller  jern- 
vitriol  och  kalk  i blandning  med  hvarandra.  Svaflet  bindes  deraf  full- 
ständigare än  af  blott  kalk  och  tillika  vinnes  fördelen,  att  den  svaf- 
velhaltiga  massan  efter  utsättning  för  luftens  inverkan  kan  ånyo 
användas. 

Det  närmare  af  lysgasberedningen  förtydligas  genom  vidfogade 
figur.  Stenkolen  upphettas  i liggande  rör  a , a (i  genomskärningen 
cirkelrunda  eller  O formiga  s.  k.  gasretorter)  af  tackjern  eller  bättre 
af  eldfast  lera,  af  hvilka  flere  äro  jemte  och  öfver  hvarandra  inmu- 
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rade  i samma  ugn.  Frän  hvarje  cylinder  ledas  destillationsproduk- 
terna genom  särskilta  rör  b in  i ett  gemensamt  större  jernrör  o , 
hvarest,  äfvensom  i tjärbrunnen  c , tjäran  och  den  ammoniakaliska  vät- 
skan till  en  stor  del  kondenseras ; det  öfriga  kondenseras  under  vägen 

genom  de  jernrör,  h vilka  i d 
hållas  afkylda  med  kallt  vat- 
ten. För  att  befrias  från  kol- 
syregas  och  svafvelväte  ledes 
gasen  vidare  genom  / in  i 
en  tätjernläda  e,  hvarest  den 
kommer  i beröring  med  re- 
ningsmedlet,  som  i flere  tun- 
na lager  är  utbredd  på  sil- 
bottnar.  Nu  anses  gasen 
vara  ren  nog  och  kan  upp- 
samlas i gashållaren  1c,  dit 
den  kommer  genom  g.  Dess- 
förinnan plägar  man  likväl 
låta  den  gå  igenom  en  gas- 
mätare,  hvars  inrättning  är 
sådan,  att  den  angifver  don 
genomgångna  gasens  volum. 
Gashållaren  h (orätt  kallad 
gasom  eter)  är  gjord  af  jern- 
bleck  och  har  skapnaden  af 
en  cylindrisk  klocka,  hvilken 
är  stjelpt  öfver  vatten  i ett 
muradt  bäcken.  Att  börja 
med  är  gashållaren  fyld  med 
vatten,  hvilket  undantränges 
af  den  genom  h inström- 
mande gasen,  under  det  gas- 
hållaren tillika  höjer  sig ; för 
att  underlätta  dess  höjning 
är  den  försedd  med  en  öfver 
trissorna  ll  löpande  motvigt 
m eller  ock  med  flere  sådana, 
som  äro  fastade  vid  å sidorna 
anbragta  stolpar.  Om  röret 
g med  en  kran  tillslutes,  kan 
gasen  dorefter  medelst  gas- 
hållarens  belastning  genom  i 
utdrifvas  i de  rör,  hvarige- 
nom  den  ledes  till  de  stäl- 
len, der  den  skall  användas. 
För  att  säkrare  kunna  göra 


p-a-a-c 


Q 


u-u-a-a  -t>  o-o 


å 
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denna  tryckning  likformig  och  ändamålsenligt  afpassa  den  styrka, 
hvarmed  gasen  utströmmar  vid  de  öppningar,  der  den  skall  brinna, 
låter  man  gasen  vanligen  först  inkomma  i en  s.  k.  gasregulator,  hvil- 
ken  är  inrättad  såsom  en  mindre  gashållare. 

Som  exempel  på  den  renade  lysgasens  sammansättning  må  sum- 
mariskt anföras  analysen  af  6 olika  sorter:  tyngre  kolväten  (ety- 
len,  acetylen  etc.)  = 3,05—13,06,  sumpluft  ==  35,28—51,20,  vät- 
gas  = 25,82-51,81,  koloxid  = 7,32-8,95,  kolsyra  = 0,00-0,53, 
qväfve  = spår— 1.80,  syre  = spår— 1,20.  På  halten  af  etylen  och 
liknande  kolrikare  kolväten  beror  lyskraften.  Den  väterika  sumpluf- 
ten  och  det  fria  vätet,  som  isynnerhet  bildas  vid  senare  delen  af  brän- 
ningen, då  hettan  stegrats  högre  (jfr  307),  utgöra  alltid  den  öfver- 
mängande  mängden,  och  kunna  också  göra  det,  då  annars  för  mycket 
kol  skulle  afskiljas,  hvarförutan  vätets  förbränning  väsendtligen  bidrar 
till  stegrande  af  hettan.  Ju  mera  af  dessa  gaser  lysgasen  innehåller, 
desto  lägre  är  dess  eg.  v.,  men  den  erhåll es  då  till  större  volum, 
då  1 vol.  etylengas  vid  fullständig  sönderdelning  ger  2 vol.  vätgas. 

På  det  ställe,  der  den  skall  brinna,  får  lysgasen  utströmma  genom 
s.  k.  brännare,  försedda  med  en  eller  flere  runda  öppningar  eller  ock 
med  en  spricklik  Öppning,  hvaraf  olika  benämningar  efter  den  deraf 
föranledda  olika  formen  på  lågan.  Vanligen  är  den  vidt  utbredd 
(likt  en  fiskstjert),  hvarigenom  åt  luften  erbjudes  en  större  yta.  Att 
lyskraften,  utom  på  gasens  beskaffenhet,  beror  på  ett  lagom  tillträde 
af  luft,  således  ock  på  brännarens  inrättning,  känna  vi  tillräckligt  af 
det  om  lågan  i allmänhet  meddelade  (224). 

Om  lysgasens  användning  som  medel  för  åstadkommande  af 
värme  jfr  225. 


Kolets  förening  med  qväfve. 

Cyan  NC  el.  Cy. 

At.  NC  el.  Cy  - 162,5  el.  26.  Eqv.  C2N  el.  % = 325  el.  26. 

Eg.  v.  - 1,8  (162,3  el.  26).  Mol.  (NC)2  el.  Cy2  = 325  el.  52. 

310.  Denna  i hög  grad  vigtiga  förening  har  sin  största 
märkvärdighet  deri,  att  den  i allo  delar  de  enkla  haloidernas 
egenskaper  eller,  i korthet  sagdt,  kan  räknas  som  en  samman- 
satt saltbildare. 

Don  tillfälliga  upptäckten  af  s.  k.  berlinerblått  (i  staden  Berlin 
omkr.  1710)  och  bekantskapen'  med  det  i första  hand  bildade,  lösliga 
ämne,  hvaraf  detsamma  kan  erhållas  (s.  k.  blodlutsalt,  kaliumjerncya- 
nur,  genom  Macqver  1749),  blef  utan  all  egentligt  vetenskaplig  be- 
tydelse, tills  Scheele  1782  framställde  ämnets  ”färgande  princip,” 
blåsyran  el.  cyanvätet,  såväl  som  andra  cyanens  föreningar.  Blåsyrans 
sammansättning,  enligt  Scheele  af  flygtigt  alkali  och  kol,  bestämdes 
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närmare  af  Berthollet  1787,  och  slutligen  fullständigt  af  Gay  Lussac 
.1814,  som  först  uppfattade  den  som  vätefö ren  ingen  af  en  samman- 
satt radikal,  som  han  af  lätt  insedda  skäl  benämnde  Cyanogen 
(yivccvog  blå,  yévog  ursprung),  senare  förkortadt  till  cyan. 

Kol  och  qväfve  förena  sig  med  h varandra  till  cyan  endast 
under  den  predisponerande  inverkan  af  en  kraftigt  positiv  (alkali-) 
metall,  som  på  samma  gång  dermed  ger  en  i hetta  beständig 
förening.  Den  bildas  således  till  och  med,  om  fri  qväfgas  ledes 
öfver  en  hvitglödande  blandning  af  kolsyradt  kali  och  kol,  hvil- 
ket  senare  i första  hand  verkar  reducerande  på  kaliumoxiden,  så 
att  metalliskt  kalium  blir  verksamt: 

K20,C02-f-C4+N2  = 2K.NC  (2KCy)  + 3CO. 

Vanligen  framställes  cyan  i stort  derigenom,  att  qväfhaltigt 
kol  af  djurämnen  eller  de  qväfhaltiga  organiska  ämnena  sjelfva 
(torkadt  blod,  kött,  horn)  glödgas  med  kolsyradt  kali  (pottaska, 
asklut),  hvars  kaliumhalt  härvid  förvandlas  till  cyankalium. 

Häraf  namnet  ”blodlutsalt”  på  det  vid  närvaro  af  jern  uppkom- 
mande dubbelsaltet  kaliumjerncyanur,  som  i allmänhet  kan  betraktas 
som  utgångspunkten  för  andra  cyanföreningars  beredning. 

För  framställning  af  cyan  i fri  form  eller  cyangas  lämpa 
sig  egentligen  endast  föreningarne  med  ädla  metaller  (Hg,  Ag,  Au), 
som  vid  upphettning  sönderfalla  under  frigörande  af  cyan.  Van- 
ligen användes  det  lätt  framställbara  cyanqvicksilfret  HgCy2 
(jfr  0 af  HgO). 

Upphettningen  kan  ske  i ett  litet  profrör  med  afledningsrör  (fig. 
32)  och  gasen  på  vanligt  sätt  uppsamlas  öfver  vatten  eller,  såsom 
deri  i viss  mon  löslig,  bättre  öfver  qvicksilfver. 

Härvid  får  man  likväl  icke  all  cyan  under  form  af  gas,  ty  en 
del  deraf  har  förvandlat  sig  till  en  brun  amorf  kropp,  som  återstår 
vid  rörets  botten,  sedan  qvicksilfret  afsatt  sig  i rörets  kallare  del. 
Denna  kropp  består  af  kol  och  qväfve  i samma  förhållande  som  i cyan 
samt  kallas  derföre  paracyan.  I stark  glödgning  förvandlas  den  till 
cyangas. 

311.  Egenskaper.  Färglös  gas  af  alldeles  egen,  högst  ge- 
nomträngande lukt.  Vid  vanlig  värmegrad  genom  ett  tryck  af 
4—5  atmosferer  eller  vid  vanligt  tryck  genom  en  köld  af  —20° 
förtätbar  till  en  färglös  vätska;  vid  —35°  stelnande  till  en  islik 
massa. 

Flytande  cyan  kan  utan  svårighet  erhållas  enligt  den  s.  181 
omnämnda  metod  genom  upphettning  af  cyanqvicksilfver  i ett  knä- 
böjdt  slutet  rör  (jfr  fig.  72). 

Vid  antändning  brinner  cyanen  med  purpurröd  låga  under 
bildning  af  kolsyra  och  fritt  qväfve. 


Cyanens  föreningar. 
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Yatten  löser  4—5  gånger  sin  volum  cyangas,  men  denna  lös- 
ning sönderdelas  snart  och  afsätter  ett  brunt  pulver.  I alkohol 
är  lösligheten  större  (20—25  vol.). 

Vid  eudiometrisk  förbränning  med  syrgas  (hvarjemte,  för  att 
stegra  förbränningens  liflighet,  en  viss  mängd  väte  tillföres)  ger  1 
vol.  cyangas  med  2 v.  syre,  som  förbrukas,  2 v.  kolsyra  och  1 y. 
qväfgas.  Den  består  således  af  1 v.  kol  och  1 v.  qväfve.  Volumen 
eller  atomen  är  således  NC,  molekulen  (eller  eq  vivalen  ten)  det  dubbla 
el.  N2C2,  såsom  af  gasens  eg.  v.  bevisas  (s.  219). 

312.  Cyanens  föreningar  svara  fullständigt  mot  de  enkla 
saltbildarnes.  Med  metaller  ger  den  sålunda  saltartade  cyanurer 
och  cyanider;  med  väte  en  haloidsyra,  cyanvätesyra,  blåsyra. 

Denna  syra,  såväl  som  amfidsyrorna  med  syre  och  svafvel 
skola  längre  fram  vid  syrorna  beskrifvas. 

Man  har  vanligen  betraktat  cyansvaflan  som  väteföreningen  af 
en  svafvelhaltig  sammansatt  radikal  OyS2  under  namnet  rhodan. 

Med  klor  ger  cyan  2 isomera  föreningar  CyCl  och  Cy3Cl3. 

Den  förra  bildas  vid  inverkan  af  klor  på  en  vattenlösning  af 
cyanqvicksilfver  eller  cyanväte.  Efter  olika  uppgifter  färglös  gas  eller 
mycket  flygtig  vätska.  Särdeles  giftig.  Eg.  v.  = 2,124  el.  (H  = l) 
30,7,  således  formeln  CyCl  = 61,5. 

Vid  inverkan  af  klor  på  vattenfritt  cyanväte  (helst  i eterlösning) 
bildas  en  fast,  kristalliserande  klorcyan,  som  först  vid  190°  antar  gas- 
form. Gasens  eg.  v.  = 6,39  el.  92,3,  alltså  formeln  Cy3Cl3  — 184,5. 
Den  är  således  polymer  med  föregående. 

Jodcyan , CyJ,  uppkommer  vid  cyanqvicksilfvers  lindriga  upphett- 
ning med  jod.  Sublimerar  lätt  och  afsätter  sig  vid  afkylning  i fina 
hvita  sidenglänsande  kristallnålar. 

313.  Ville  vi  söka  att  närmare  göra  oss  reda  för  cyanens  ato- 
mistiska  sammansättning  och  orsaken  till  dess  egenskap  af  bestämdt 

IV  III  III  II 

1-atomig  radikal,  kunde  dess  formel  skrifvas  antingen  CN  eller  NO, 
d.  v.  s.  så  att  antingen  det  4-atomiga  kolet  eller  det  3-atomiga  qväf- 
vet  skulle  anses  vara  det  med  ännu  en  oanvänd  frändskapsenhet  ke- 
miskt verksamma.  Vi  tveka  ej  att  gifva  företrädet  åt  den  senare 
uppfattningen,  enligt  hvilken  cyanen  skulle  vara  att  räkna  som  en 
negativ  haloidradikal  af  qväfvet  NC,  motsvarande  amfidsyreradikalen 
NO.  Det  må  endast  nämnas,  att  cyanvätet  HCN  som  en  verklig 
ammoniak  också  kan  förena  sig  med  vätesyror  till  ett  slags  salter 
ex.  H2CN.Br. 

Kolets  föreningar  med  svafvel  och  med  klor. 

314.  Kolets  svafvelföreningar  skola  beskrifvas  vid  svaf- 
lorna. 
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Kolets  klorföreningar.  Återblick. 


Kolets  föreningar  med  klor  tillhöra  snarast  den  organiska 
kemien,  då  de  icke  kunna  erhållas  direkt  af  kol,  men  väl  genom 
substitution  af  väte  emot  klor  i kolväten  af  olika  sammansätt- 
ning (jfr  116).  Exempelvis  må  dock  några  af  de  enklare  och 
bättre  bekanta  här  anföras. 

Af  dessa  mä  i första  rummet  nämnas  den  sumpluften  motsva- 
rande och  deraf  framställbara  kolsap  er  klor  iden  CC14,  såsom  den  enda 
som  verkligen  kunde  förtjena  namnet  af  en  oorganisk  förening,  då  den 
kan  erhållas  af  kolsvafla,  i det  gasen  deraf  i blandning  med  klorgas 
ledes  genom  ett  glödande  rör,  eller  lättare  och  utan  behof  af  så  stark 
värme  vid  inverkan  af  antimonsuperklorid  SbCl5,  som  lätt  under  för- 
lust af  klor  öfverföres  till  superklorur  SbCl3:  CS2-f-3Cl2  ==  CCl4-(-S2Cl2. 
Färglös,  angenämt  luktande  vätska  af  1,56  eg.  v.;  kokp.  77°;  icke 
löslig  i vatten.  Den  ännu  vätehaltiga  CHC13  är  bekant  under  namnet 
kloroform. 

Kolsup  erklor  ur,  (perkloretylenklorid)  C2C16  kan  erhållas  såsom 
slutprodukt  af  klorens  inverkan  på  etylenklorid : C2H4Cl2-f-4Cl2  == 
C2Cl6-j-4HCl.  Fast  kropp  af  kamferartad  lukt.  Smälter  vid  160°, 
kokar  vid  180°,  sublimerar  lätt  i färglösa  kristaller. 

Kolklor id  (perkloretylen)  C 2 Cl 4 uppkommer  af  föreg.  under  förlust 
af  klor,  då  dess  gas  ledes  genom  ett  glödande  rör  eller  vid  behand- 
ling med  alkoholiskt  svafvelkalium.  Färglös,  i vatten  olöslig  vätska. 
Kokp.  122°. 

315.  Återblick.  De  få  kolets  föreningar,  som  vi  i det  före- 
gående lärt  känna,  tillsammans  med  hvad  i inledningen  derom  med- 
delats, ge  oss  fullt  tillräcklig  ledning  vid  bedömandet  af  detta  märk- 
värdiga elements  allmänna  kemiska  föreningslagar,  så  snart  vi  en 
gång  lärt  oss  att  inse,  att  föreningarnes  sammansättning  ytterst  står 
i beroende  af  vissa  för  elementet  utmärkande  bestämda  mättningslagar. 

Redan  syreföreningarnes  formler  CO  och  CO2  bevisa  sålunda,  att 
kolet  är  antingen  2-  eller  å-atomigt.  Å andra  sidan  visar  jemförel- 
sen  med  väte-,  klor-  och  svafvelföreningarne,  der  endast  den  högsta 
föreningsformen  CH4,CC14,CS2  är  med  säkerhet  bekant,  att  é-atomig- 
heten  måste  betraktas  som  den  afgjordt  förherskande. 

Vi  känna,  hvilken  lång  följd  af  vetenskapligt  arbete  som  erfor- 
drades, innan  dessa  och  dylika  för  oss  så  enkla  slutledningar  kunde 
anses  som  verkligen  berättigade  (94  ff.). 

Kolet  är  sålunda  inom  syregruppen  liksom  qväfvet  inom  väte- 
gruppen  ett  företrädesvis  fleratomigt  element  och  på  samma  gång 
liksom  detta  framför  allt  vigtigt  som  elektrokemiskt  obestämd  radikal - 
bildarc.  Emedlertid  känner  man  ännu  icke  med  säkerhet  någon  för- 
ening, hvari  kolet,  såsom  vid  qväfvet  normalt  inträffar,  kan  antas  be- 
finna sig  i 3:djo  mättningsstadiot. 

Såsom  för  kolet  framför  allt  utmärkande  liafva  vi  vidare  att  akt- 
gifva  på  den  bestämdare  än  hos  något  annat  element  framträdande 
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förmågan  att  med  2 eller  flere  kombinerade  (vid  hvarandra  kopplade) 
atomer  verka  som  ett  nytt  sjelfständigt  helt.  Häraf  framför  allt  för- 
klaras, att  kolföreningarnes  antal  med  skäl  kan  räknas  som  gräns- 
löst stort. 

De  högst  mättade  föreningarne  af  2 at.  kol:  C203,C2H6,C2C16 
berättiga  till  antagandet,  att  C2  verkar  6-atomigt.  Att  C2H6  i allo 
har  egenskaperna  af  en  1-atomig  radikal  (etyl),  liksom  C2H4  af  en 
2-atomig  (etylen),  bevisar  ännu  mera  afgörande  detsamma. 

Men  om  2 at.  af  det  4-atomiga  kolet  binda  hvarandra  med  en 
frändskapsenhet,  så  måste  C2  verka  6-atomigt.  Äfven  de  mera  kom- 
plicerade kolföreningarne  (af  C2, C3, C5, C6  o.  s.  v.)  hänvisa  således  ock 
ytterst  till  det  enkla  kolets  4-atomighet,  atomerna  må  då  vara  bundna 
vid  hvarandra  med  en  eller  i andra  fall  med  2 el.  flere  enheter  (91  ff.). 

Väteföreningarne  C2H4  och  C2H2  bevisa  emedlertid,  att  äfven 
det  kombinerade  kolet  kan  uppträda  ofullständigt  mättadt.  Benägen- 
heten att  vid  ren  addition  omedelbart  upptaga  Cl,  Br  etc.  (C2H4Br2, 
C2H2Br2,C2H2Br4),  vittnar  dock  alltid  om  sträfvandet  att  öfvergå  i 
den  fullständigt  mättade  föreningsformen. 

Slutligen  må  anföras  såsom  för  kolet  betecknande,  att  det,  vid 
i vanliga  fall  ofta  fullkomlig  indifferentism  (ex.  i förh.  till  klor),  på 
ett  eller  annat  sätt  bragt  i förening,  med  utomordentlig  kraft  fast- 
håller  det  en  gång  bundna  och  liksom  låter  det  helt  uppgå  i den 
gemensamma  komplexen  (jfr  den  organiska  substitutionen  127). 


Xäl.  Kisel. 

At.  Si  = 175  el.  28.  Eqv.  = 175  el.  14. 

316.  Kiseln  förekommer  i naturen  endast  oxiderad  såsom 
Iciselsyra,  hvilken  dels  fri  (ss.  bergkristall,  qvarts,  flinta,  sandsten), 
dels  bunden  vid  baser  i s.  k.  silicater  utgör  en  hufvudbestånds- 
del  i flertalet  af  de  bergarter  och  jordlager,  som  bilda  den  fasta 
jordskorpan.  Näst  syret  torde  den  med  skäl  kunna  räknas  som 
det  ymnigast  förekommande  enkla  ämne. 

Den  ”glasbildande”  jorden,  kiseljorden,  särskiljdes  tidigt  från  an- 
dra jordarter.  Till  sin  kemiska  art  närmare  bestämd  blef  den  först, 
sedan  Berzelius  1810  fastställt  dess  egenskap  af  syra  och  ändtligen 
1823  lyckats  derur  afskilja  det  fria  silicium,  som  senare  af  Wöhler 
och  DEViLLe  i medlet  af  1 850-talet  blef  fullständigare  studeradt. 
Namnet  silicium  af  silex  flinta. 

Berzelius  skref  kiselsyrans  formel  SiO3  i likhet  med  svafvel- 
syran  SO3.  Med  den  fullständigare  bekantskap  vi  nu  ega  om  kiselföre- 
ningare  i allmänhet,  är  formeln  SiO2,  rnotsv.  kolsyran  CO2,  utan  fråga 
att  anse  som  rigtigare.  I st.  f.  den  ofvan  uppgifna,  härefter  beräk- 
nade atomvigten  antogs  således  tidigare  Si  = 262,5  el.  42,  eqv.  = 
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262,5  el.  21  (här  som  annars  utan  afseende  på  de  ringa  skiljaktig- 
heter, som  af  senare  utförda  analyser  kunnat  föranledas)  jfr  53. 

317.  F>  amstallning.  Då  syreföreningen  icke  kan  reduceras 
med  kol,  måste  här  som  i andra  liknande  fall  såsom  reduktions- 
medel användas  en  af  de  kraftigt  positiva  metallerna,  kalium, 
natrium  o.  s.  v.,  och  dervid  helst  (i  detta  fall  ovilkorligt)  i st. 
f.  syreföreningen  en  haloidförening  af  ämnet,  hvars  frigörande  är 
i fråga.  Silicium  kan  således  erhållas: 

1)  genom  upphettning  af  kiselfluorkalium  med  natrium  (Ber- 
zelii  metod) : 2 KFl,SiFl4  -f  Na4  = 2 KF1  -f  4 NaFl  4-  Si. 

I st.  f.  nämnde  haloidförening  kan  ock  användas  klorkisel,  som  i 
gasform  ledes  öfver  upphettadt  natrium:  SiCl4  + Na4  = 4NaCl-j-Si. 

2)  Användes  härvid,  vare  sig  såsom  sjelf  reduktionsmedel  eller 
blott  annars  tillsatt,  en  sådan  metall,  som  kan  tillika  tjena  som 
lösnings-  och  flussmedel  för  det  afskiljda  ämnet,  så  erhålles  si- 
licium i mera  kompakt,  till  och  med  tydligt  kristalliserad  form, 
således 

a)  vid  reduktion  af  kiselfluornatrium  (eller  klorkisel)  genom 
aluminium  i öfverskott  (Wöhler)  och 

b)  bäst  medelst  kiselfluorkalium  (30  d.),  natrium  (8  d.)  och 
kornad  zink  (40  d.),  som  kastas  blandade  i en  glödande  digel, 
hvarpå  digeln  täckes,  upphettas  vidare,  tills  massan  smälter,  och 
lemnas  att  långsamt  svalna  (Deville). 

De  lösliga  salterna  afskiljas  med  vatten,  i senare  fallen  metallerna 
(Al,  Zn)  med  saltsyra. 

Egenskaper.  Det  efter  1)  framstälda  silicium  är  ett  amorft , 
glanslöst  brunt  pulver,  som  vid  upphettning  tändes  och  delvis 
brinner  till  kiselsyra.  Olösligt  i syror. 

Löses  i kalihydrat  under  frigörande  af  väte  och  i smältande  kol- 
sy  radt  kali  under  afskiljande  af  kol:  K20,C02-|-Si  = K20,Si02  + C. 

Det  efter  2)  erhållna  kristalliserade  silicium  är  svartgrått, 
starkt  metallglänsande,  kristallform  regulärohtaedrar  (jfr  dia- 
manten). Syrsattes  knappt  vid  glödgning  i syrgas;  repar  glas. 

En  bestämd  grafitform  af  kiseln  synes  ej  existera.  De  nål-  och 
bladformiga  kristaller,  som  ofta  erhållas,  uppgifvas  vara  sammangytt- 
rade  små  oktaédrar. 


Kiselns  föreningar. 

318.  Kiselns  starka  frändskap  till  syre  följer  tillräckligt  af 
det  förut  meddelade,  om  den  också  vid  det  fria  elementet  först 
då  visar  sig  i hela  sin  styrka,  när  en  stark  alkalisk  bas  kan 
förena  sig  med  den  bildade  syran.  Kiselsyran  såväl  som  andra 
syrehaltiga  föreningar  skola  vid  syrorna  beskrifvas. 
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Kiselväte  H4Si  har  först  af  Wöhler  erhållits  vid  behandling 
af  kiselmagnesium  med  vatten.  Gasformig  kropp,  som  tänder  sig 
sjelf  i luften  och  förbrinner  till  kiselsyra  och  vatten. 

Svafvelkisel  SiS2.  I svafvelgas  brinner  kiseln  vid  upphett- 
ning och  bildar  dermed  en  hvit,  fast  kropp,  som  i beröring  med 
vatten  genast  sönderdelas  i kiselsyra  och  vätesvafla.  På  våta 
vägen  kan  således  kisel  icke  bringas  i förening  med  svalvel. 

319.  Föreningar  med  klor  och  jod.  Endast  en,  enkel  klor- 
förening  är  med  säkerhet  bekant,  näml. 

Klorkisel  SiCl4.  Uppkommer  direkt,  då  kisel  upphettas  i 
klorgas,  hvarvid  den  tänder  sig  och  brinner,  men  framställes  be- 
qvämare  omedelbart  af  kiselsyran  efter  en  metod,  som  i liknande 
fall  ofta  komma  till  användning,  i det  näml.  en  blandning  af  lika 
delar  kiselsyra  och  kol  glödgas  i klorgas.  Kloren  ensam  förmår 
icke  att  afskilja  syret  ur  kiselsyran,  lika  litet  som  kolet  kan  derur 
undantränga  kiseln,  men  då  båda  verka  samtidigt  i enahanda 
riktning,  går  sönderdelningen  lätt  för  sig.  Det  är  en  art  af 
dubbel  valfrändskap  i st.  f.  enkel  (jfr  140  B): 

SiO 2 + 2 C + 2 Cl2  = SiCl4  + 2 CO. 

Kiselsyran  bör  vara  fint  fördelad,  helst  sådan  den  på  våta  vägen 
afskiljes  ur  föreningar,  och  intimt  blandad  med  kol.  Bäst  formas 
kulor  deraf  med  kimrök  och  olja  eller  med  stärkelse,  som  vid  lång- 
samt stigande  hetta  fullständigt  utglödgas  i täckt  digel.  gg. 

Sedan  den  -kolhaltiga  massan  derpå  inlagts  i porslinsröret, 
hvari  reaktionen  skall  försiggå,  bör  detta,  innan  klorgasen 
vid  full  glödning  inledes,  starkt  upphettas  i en  ström  af 
kolsyra  för  fullständigt  utdrifvande  af  fugtighet,  som  af 
det  starkt  hygroskopiska  kolet  kunnat  upptagas.  Som  för- 
lag användes  med  fördel  ett  U-formigt  rör  med  aflopp  ned- 
till, såsom  fig.  86  visar,  i brist  deraf  ett  af  vanlig  inrätt- 
ning. Från  inblandad  fri  klor  kan  kloriden  befrias  genom 
skakning  med  qvicksilfver,  hvarpå  den  vid  lindrig  värme 
om  destilleras. 

Egenskaper.  Färglös,  tunnflytande,  i luften  starkt  rykande 
vätska,  som  kokar  vid  +59°  och  har  1,52  eg.  v.  Med  vatten 
sönderdelas  den  genast  i kiselsyra  och  klorväte: 

SiCl4  + 2H20  = Si02  + 4HCl  (jfr  259). 

Gasvigt  = 5,94  el.  (H  = 1)  = 85,8  (A  SiCl4  = 85,0,  deremot 
i SiCl0  = 127,5). 

Kiselhy  dr  oklor  id  (siliciumkloroform)  HSiCl3.  Denna,  förut  såsom 
en  lägre  klorid  beskrifna  förening  bildas  jemte  SiCl4,  då  torr  klorväte- 
gas  ledes  öfver  upphettad  silicium:  Si+  3HC1  = SiHCl3  -j-H2.  Färglös, 
rykande  vätska,  som  kokar  vid  36°.  Gasen  kan  antändas  och  ger  med 
syre  en  explosibel  gasblandning.  Förbränningsprodukterna  SiO2, SiCl4 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  25 
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och  HC1.  Sönderdelas  genast  af  vatten  under  bildning  af  IIC1  och 
motsv.  syreförening.  Gasv.  = 4,64  el.  (H  = 1)  67,0  (JSillCl3  = 67,7). 

Kiseloxilclorid  (triklorkiseloxid)  Si2OCl6  = Cl3Si.O.SiCl8,  bildas  dä 
klorkiselgas  ledes  genom  ett  glödande  porslinsrör,  dä  porslinets  alkali 
afger  syre  i utbyte  mot  klor.  Rykande  färglös  vätska,  som  kokar 
vid  136°. 

Kiselsuperjodid  SiJ4  bildas,  då  jodgas  ledes  öfver  glödande  si- 
licium,  fast,  hvit,  sublimerbar,  lätt  sönderdelad  af  vatten. 

Kiselhydrojodid  (siliciumjodoform)  HSiJ3  afjodväte  och  Si;  färg- 
lös tung  vätska,  kokp.  omkr.  220°. 

320.  Fluorhisel  SiFl4.  Bildas  särdeles  lätt,  hvarhelst  fluor- 
väte kommer  i beröring  med  kiselsyra:  Si02  + 4HF1  ^SiFl4+H20 
(jfr  271).  Särskilt  framställande  af  flusspatsyra  är  emedlertid 
öfverflödigt,  då  man  efter  den  vanliga  metoden  blott  har  att  upp- 
värma en  blandning  af  fin  qvartssand  (kiselsyra)  eller  stött  glas 
(kiselsyradt  kali  och  natron)  samt  flusspat  (fluorcalcium)  med 
konc.  -svafvelsyra: 

SiO2  + 2 CaFl2  + 2 (H20,S03)  = 2 (Ca0,S03)  + SiFl4  + 2 H20. 

Egentligen  bildas  i första  hand  HF1,  som  genast  efter  nyss  an- 
förda formel  inverkar  på  SiO2.  Det  bildade  vattnet  qvarhålles  af  den 
öfverskjutande  svafvelsyran  och  fluorkiseln  kan  bortgå  i gasform. 

Uppvärmningen  bör  ske  i ett  fullkomligt  torrt  kärl  och  den  gas- 
formiga fluorkiseln  uppfångas  öfver  qvicksilfver,  så  vida  man  icke  för 
andra  ändamål  vill  uppsamla  den  i vatten. 

Färglös,  surt  luktande  gas,  som  i luften  ryker  starkt,  i det 
den  sönderdelas  af  dess  fugtighet.  Först  vid  —105°  och  med 
liktidigt  användande  af  9 atmosferers  tryck  kan  den  kondenseras 
till  en  vätska.  Eg.  v.  3,57  el.  (H=l)  51,6  (±SiFl4  = 52). 

Vatten  löser  fluorkiselgas  i stor  mängd;  denna  sönderdelas  der- 
vid,  i olikhet  med  klorkiseln,  endast  delvis  i kiselsyra  och  fluorväte, 
i det  fluorvätet  med  osönderdelad  fluorkisel  bildar  s.  k.  kiselfluorväte- 
syra  (se  vätesyrorna). 

221.  ÅlerUiclc.  De  anförda  kiselföreningarne  bevisa  tillräckligt, 
att  kiseln  hör  till  samma  naturliga  grupp  som  kolet  och  att  således 
ock  formeln  SiO2  i st.  f.  SiO3  verkligen  är  berättigad.  CC14  och  SiCl4, 
CHC13  och  SiHCl3,  H3C.O.CH3  (metyloxid)  och  Cl3Si.O.SiCl3  o.  s.  v. 
motsvara  fullständigt  hvarandra.  Ännu  bestämdare  framträder  likhe- 
ten, dä  vi  i den  organiska  kemien  blifva  bekanta  med  som  radikaler 
verksamma  kolföreningar,  i hvilka  kiseln  delvis  kan  sägas  företräda 
kolets  plats.  Derjemte  bevisas  af  föreningarnes  sammansättning,  att 
kiseln  ännu  bestämdare  än  kolet  stadnar  på  andra  mättningsstadiet, 
dä  hittills  ingen  2-atoinig  förening  med  säkerhet  blifvit  bekant.  Så- 
som betecknande  för  kiseln  må  för  öfrigt  anmärkas  dels  väteförenin- 
garnes  obeständighet  och  i sammanhang  dermed  underordnade  bety- 
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delse,  då  endast  föreningen  med  syre  i detta  fall  är  af  större  vigt, 
dels  den  särskilt  starka  frändskapen  till  fluor.  Såsom  ett  vidare  tillägg 
till  jemförelsen  kunde  slutligen  kiseln  på  goda  grunder  sägas  inom  den 
oorganiska  naturen  spela  samma  vigtiga  rol  som  kolet  i den  organiska. 


XSU.  Bor. 

At.  B = 68,75  el.  11.  Eqv.  = 137,5  el.  11. 

322.  Förekommer  ganska  sparsamt,  och  endast  hunden  vid 
syre  såsom  horsyra  eller  i form  af  borsyrade  salter.  Det  vigti- 
gaste  af  dem  är  borax  (borsyradt  natron). 

Borax  finnes  tidigt  omnämndt,  men  föreställningarne  derom,  så- 
väl som  om  horsyran,  som  först  i början  af  1700-talet  framstäldes, 
voro  i hög  grad  oklara,  tills  Gay  Lussac  och  Thenard  1808  fast- 
stälde  den  senares  egenskap  af  syra  och  derur  isolerade  den  fria  boren, 
i kristalliserad  form  bekant  genom  Wöhler  och  Deville  1856. 

Framställes  på  samma  sätt  som  kisel,  men  dock  med  den 
skilnad,  att  i detta  fall  äfven  syran  sjelf,  antagligen  på  grund  af 
dess  smältbarhet,  kan  af  den  positiva  metallen  reduceras.  Smäl- 
tes sålunda  vattenfri  bor  syra  med  natrium,  erhålles  jemte  bor- 
syradt natron  amorf  bor;  användes  aluminium,  fås  boren  kri- 
stalliserad. 

Egenskaper.  Den  amorfa  boren  är  ett  glanslöst  grönbrunt 
pulver.  Den  kristalliserade  bildar  små,  genomskinliga,  gulbruna 
qvadratiska  oktaedrar,  i hårdhet  jemförliga  med  eller  möjligen 
öfverträffande  diamanten.  Den  olika  lättheten  att  syrsättas  ena- 
handa som  vid  kiseln. 

En  kristalliserad  form  motsv.  grafiten  synes  äfven  vid  boren  saknas. 


Borens  föreningar. 

323.  Borsyran  B203  skall  längre  fram  beskrifvas. 

Med  väte  är  ingen  förening  bekant. 

Att  qväfvet  har  till  boren  en  märkvärdigt  stark  frändskap, 
är  redan  förut  anmärkt  (199).  Glödgas  sålunda  amorf  bor  i en 
ström  af  luft,  brinner  den  på  en  gång  till  borsyra  och  bor- 
qväfve  BN. 

Framställes  enklast  genom  glödgning  af  borax  med  sin  dubbla 
vigt  salmiak,  då,  under  bildning  af  NaCl,  borsyra  och  ammoniak  om- 
sätta sig  till  vatten  och  borqväfve:  2H3N+BaO*  = 2BN-f3H20. 

Ett  lätt,  hvitt  pulver,  som  ej  förändras  vid  glödgning  i luften, 
men  glödgadt  i vattengas  åter  ger  borsyra  och  ammoniak:  2BN-j-3H20 
= 2H3N  + B203  (jfr  139  a). 

Svafvelbor  B2S3  är  en  grå,  fast,  amorf  kropp,  som  af  vatten 
sönderdelas  i borsyra  och  vätesvafla. 
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228  Borens  föreningar  med  klor  och  fluor.  Återblick. 

Klorbor  BC13  erhålles,  då  bor  eller  en  blandning  af  vatten- 
fri borsyra  och  kol  upphettas  i klorgas. 

Flygtig,  vid  17°  kokande  vätska,  som  i fugtig  luft  bildar  en 
tjock  rök;  i det  den  lätt  sönderdelas  af  vatten  i borsyra  och  klor- 
väte.  Gasens  eg.  v.  4,035  el.  (H  = 1)  58,3  (iBCl3  = 58,7). 

Fluorbor  eller  borsuperfluorid  BF13  bildas  på  samma  sätt  som 
fluorkisel  med  borsyra  i st.  f.  sand,  eller  ock  då  man  i ett  jemrör 
starkt  glödgar  en  blandning  af  2 d.  fluorcalcium  (flusspat)  och  1 d. 
vattenfri  borsyra: 

3CaFl2  + 4 B203  = 2 BF13  + 3 (Ca0.B203). 

Färglös  gas  af  eg.  v.  2,315  el.  (H  = 1)  33,4  (|BF18  = 34). 
Löses  till  stor  mängd  i vatten  och  bildar  dermed  en  sur  vätska,  som 
innehåller  borsyra  och  borfluorväte.  Till  följd  af  sin  stora  frändskap 
till  vatten  bildar  fluorbor  en  tjock  rök  i fugtig  luft,  samt  verkar  frä- 
tande och  förkolande  på  organiska  ämnen. 

324.  Återblick.  Borens  i ögonen  fallande  analogi  med  kiseln 
(jfr  de  fria  elementerna,  klor-  och  fluorföreningarnes  egenskaper  o.  s.  v.) 
blir  så  mycket  anmärkningsvärdare,  då  vi  nu  på  goda  grunder  räkna 
boren  till  vätegruppen  (jfr  t.  ex.  klor-  och  fluorborgasens  eg.  v.). 
Men  dylika  exempel  af  hvarandra  fullkomligt  motsvarande  elementer 
inom  de  båda  hufvudafdelningarne  äro  långt  ifrån  sällsynta.  Boren 
kunde  i korthet  sagdt  betecknas  som  vätegruppens  kisel.  Den  väsendt- 
ligaste  likheten,  hvarmed  de  öfriga  ock  torde  stå  i nära  sammanhang, 
är,  att  äfven  här  andra  mättningsstadiet  synes  vara  det  ovilkorligt 
gällande.  Boren  är  lika  bestämdt  3-atomig,  som  kiseln  4-atomig. 
Häri  är  boren  afgjordt  skilj d ifrån  qväfvegruppens  elementer  och  står 
inom  sin  afdelning  i detta  som  i allt  annat  så  godt  som  fullständigt 
isolerad. 


Amfid-  och  haloidsyror.  Syresyror. 
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Syror. 

325.  Vi  hafva  i det  föregående  underlåtit  att  beskrifva  de 
föreningar  af  metalloiderna,  som  gemensamt  betecknas  med  nam- 
net syror , enär  de  på  grund  af  öfverensstämmelsen  i de  vigtiga 
kemiska  egenskaper,  hvaraf  syrorna  såsom  sådana  utmärkas  bäst 
afhandlas  i sammanhang  med  hvarandra. 

Det  är  redan  förut  nämndt,  att  syrorna  naturligen  fördelas  i 
2 skarpt  åtskiljda  grupper  nämligen  amfidsyror  och  haloidsyror. 

Amfidsyrorna  äro  elektronegativa  föreningar  med  syre  eller 
svafvel,  som  med  motsvarande  basiska  (elektropositiva)  oxider  ge 
upphof  till  amfidsalter. 

De  äro  således  af  2 slag : syresyror , hvari  syre  ingår  såsom 
amfid,  och  svafior,  motsvarande  svafvelföreningar. 

Vi  erinra  oss,  att  de  sällsynta  ämnena  selen  och  tellur  äfvenle- 
des  tillhöra  amfidernas  klass  och  således  liksom  syre  och  svafvel 
kunna  bilda  egna  amfidsyror  och  amfidsalter.  De  äro  emedlertid  af 
mycket  underordnad  betydelse. 

Mot  den  klass  af  salter,  som  benämnas  haloidsalter  och  som 
utgöra  omedelbara  föreningar  af  en  saltbildare  med  en  metall, 
svara  å andra  sidan  de  syror,  som  saltbildarne  bilda  med  väte 
eller  haloidsyror  na.  . På  grund  af  sin  sammansättning  kallas  de 
vanligen  vätesyror. 

Då  flertalet  af  syresyrorna  endast  i form  af  hydrater  verka  såsom 
egentliga  syror,  och  således  äfven  kunna  anses  ge  upphof  till  salter, 
i det  väte  utbytes  mot  en  metall,  kan  den  skiljaktighet  från  amfid- 
syrorna, som  genom  denna  benämning  skulle  angifvas,  knappast  räk- 
nas såsom  mera  väsendtlig. 


A.  Syresyror. 

326.  Metalloidernas  flesta  föreningar  med  syre  äro  syror. 
Bland  vätets  oxider,  hvilka  redan  förut  blifvit  omtalade,  är  vatt- 
net visserligen  på  grund  af  dess  förmåga  att  förena  sig  med  baser 
äfven  att  räkna  som  en  syra,  men  å andra  sidan  är  det  likaväl  att 
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Syresyrornas  mättningskapacitet. 


anse  såsom  en  bas  i förhållande  till  de  egentliga  syrorna.  Verkligen 
indifferent  är  vätesuperoxiden,  äfvensom  qväfoxid,  undersalpetersyra  och 
koloxid,  hvilka  skola  afhandlas  i sammanhang  med  qväfvets  och  ko- 
lets verkliga  syror. 

De  syror  som  äro  lösliga  i vatten  smaka  surt  och  reagera 
surt,  d.  v.  s.  de  förvandla  blå  växtfärger  (lakmus,  georginfärg) 
till  röda.  Att  de  fullkomligt  olösliga  syrorna,  hvilkas  antal  dock 
är  ganska  ringa,  livarken  hafva  sur  reaktion  eller  smak,  är  af  sig 
sjelf  tydligt. 

Vid  några  få  syror,  som  äro  lösliga  i vatten,  kunna  egenska- 
perna af  syra  framträda  så  svagt,  att  de  yttre  märkena  smak  och 
reaktion  helt  och  hållet  förneka  sin  tjenst. 

Det  väsendtligen  för  syrorna  utmärkande  är  deras  egenskap 
att  med  baser  förena  sig  tid  salter. 

327.  Att  syrorna  förena  sig  med  baser  till  neutrala  salter 
i vissa,  ganska  enkla  förhållanden,  ådrog  sig  redan  tidigt  kemi- 
sternas uppmärksamhet,  och  man  lyckades  snart  uppställa  be- 
stämda af  erfarenheten  hemtade  reglor  för  angifvande  af  syrornas 
s.  k.  mättningskapacitet,  eller  den  mängd  bas,  som  olika  syror 
till  mättning  erfordra. 

Af  sådana  baser,  som  innehålla  blott  1 eqv.  syre,  såsom 
kali,  natron,  kalk  och  baryt  (KO,  NaO,  CaO,  BaO)  fordras  efter 
regeln  1 eqv.  bas  för  att  neutralisera  1 eqv.  syra,  syran  må  vara 
salpetersyra,  svafvelsyra,  klorsyra  o.  s.  v. ; men  om  basen  är  3- 
atomig  eller  innehåller  3 eqv.  syre,  såsom  jernoxid  och  vismut- 
oxid  (Fe203  och  Bi203),  så  neutraliserar  1 eqv.  bas  3 eqv.  syra. 
De  neutrala  salter,  som  på  detta  sätt  uppkomma,  motsvara  såle- 
des till  sammansättningen  formlerna: 

KO, SO3  KO, NO5  NaO, SO3,  BaO, NO5 

Fe203,3S03  Bi203,3N05  o.  s.  v. 

Mättningskapaciteten  står  således  påtagligen  i beroende  af 
basens  syremängd  eller  regeln  blef:  på  hvarje  eqv.  syre , som 
basen  innehåller,  ingår  i det  neutrala  saltet  1 eqv.  af  syran. 

Då  en  syras  sammansättning  och  således  också  mängden 
deraf  väsendtligen  bestämmes  af  dess  syrehalt,  kunde  tydligen 
mättningskapaciteten  för  hvarje  särskilt  syra  i följd  häraf  ännu 
beqvämare  uttryckas  genom  förhållandet  mellan  syremängderna 
i bas  och  syra.  Mättningskapaciteten  för  svafvelsyran  SO3  blef 
således  1 :3  eller  J,  för  salpetersyran  NO5  1 :5  eller  { , för  kol- 
syran OO2  1 : 2 eller  \ o.  s.  v. 

Fastställandet  af  syrornas  mättningskapacitot,  hvartill  endast  for- 
drados analys  af  ett  med  säkerhet  neutralt  salt,  blef  således  af  ytterst 
stor  vigt  för  afgörandet  af  deras  verkliga  sammansättning,  hvarom 
mången  gång  tvifvel  kunde  uppstå. 
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Såsom  ett  exempel  härpå  må  anföras  undersvafvelsyrligheten, 
hvars  sammansättning  enklast  uttryckes  genom  formeln  SO,  enär  den 
efter  analysen  på  1 eqv.  syre  innehåller  1 eqv.  svafvel.  Men  det 
neutrala  kalisaltet  befinnes  på  1 eqv.  kali  eller,  som  är  detsamma,  på 
1 eqv.  syre  i basen  innehålla  2 eqv.  syre  i syran.  Mättningskapacite- 
ten  är  således  och  då  saltet  alltså  motsvarar  formeln  K0,S202, 
måste  for  syran  sjelf  antagas  den  fördubblade  formeln  S202  i stället 
för  SO. 

De  syror,  för  hvilka  ofvannämnde  mättningsreglor  gällde, 
betecknades  i korthet  såsom  1-basiska  syror,  med  särskilt  af- 
seende  på  de  företrädesvis  vigtiga  1-atomiga  baserna  af  for- 
meln RO. 

328.  Då  emedlertid  åtskilliga  af  de  sålunda  såsom  1-basi- 
ska faststälda  syrorna  kunna  förena  sig  med  baser  i mer  än  ett 
förhållande,  måste  man  jemte  de  neutrala  salterna,  hvilkas  sam- 
mansättning verkligen  motsvarar  syrans  mättningskapacitet,  sär- 
skilja sura  och  basiska  salter,  hvari  syra  eller  bas  fins  närva- 
rande i öfverskott. 

T.  ex.  svafvelsyran  ger  med  kali  två  väl  karakteriserade  salter. 
Det  neutralt  reagerande  KO, SO 3 blef  såsom  det  verkligen  neutrala 
saltet  måttet  för  syrans  mättningskapacitet.  Det  andra  med  tydligt 
sur  reaktion  innehåller  dubbelt  så  mycket  svafvelsyra  som  det  förra. 
Då  likväl  deri  jemte  kali  äfven  ingår  vatten  såsom  väsendtlig  be- 
ståndsdel, var  ock  anledning  att  uppfatta  det  såsom  en  dubbelförening 
af  det  neutrala  saltet  och  syrans  hydrat  efter  formeln:  K0,S03-f-H0,S03 
i full  motsvarighet  med  de  egentliga  dubbelsalterna,  såsom  K0,S03-|- 
Fe0,S03. 

Tillvaron  af  sura  salter  behöfde  således  ej  motsäga  syrans  egen- 
skap af  1-basisk.  På  samma  sätt  kunna  de  basiska  salterna  i all- 
mänhet betraktas  såsom  enahanda  dubbelföreningar  mellan  det  neutrala 
saltet  och  basens  hydrat,  såsom  Cu0,C02-[-Cu0,H0. 

I sammanhang  härmed  må  anmärkas,  att  syrornas  hydrater,  för 
så  vidt  vattnet  deri  kan  sägas  fullständigt  motsvara  den  metalliska 
basen  i salterna,  i allo  måste  följa  samma  reglor  med  afseende  på 
mättningen  som  det  neutrala  saltet.  Fins  vatten  närvarande  i större 
mängd  än  1 eqv.  på  1 eqv.  af  syran,  så  kan  det  öfverskjutande  ej 
räknas  såsom  hydratvatten  i egentlig  bemärkelse.  Salpetersyrans  nor- 
mala hydrat  blir  således  HO, NO5,  svafvelsyrans  HO, SO3  o.  s.  v. 

För  öfrigt  får  man  ingalunda  föreställa  sig,  att  neutral  reaktion 
nödvändigt  tillkommer  ett  s.  k.  neutralt  salt.  Endast  salter  af  starka 
baser  ined  starka  syror  reagera  också  neutralt,  såsom  KO, SO3,  Na0,N05 
o.  s.  v.  Är  syran  jemförelsevis  allt  för  svag,  måste  den  basiska  reak- 
tionen göra  sig  tydligt  gällande,  såsom  i kolsyradt  kali  KO, CO2,  och 
tvärtom  den  sura,  om  syran  är  jemförelsevis  för  stark  för  att  fullt 
neutraliseras  af  basen,  såsom  i kopparsaltet  Cu0,S03.  Strängt  taget 
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bordo  man  noga  skilja  emellan  mättning  såsom  ett  qvantitativt  och 
neutralitet  såsom  ett  qvalitativt  begrepp.  Uttrycket  neutralt  salt, 
hvarvid  afseende  endast  fästes  på  sammansättningen,  borde  således 
rätteligen  utbytas  mot  benämningen  mättadt  salt,  till  skilnad  från  de 
öfvermättade  med  bas  i öfverskott  och  de  icke  mättade  med  syra  i 
öfverskjutande  mängd. 

329.  Men  syror  gifvas  dock,  om  också  jemförelsevis  få,  vid 
hvilka  den  allmänna  regeln  för  mättningskapaciteten  på  intet  sätt 
kunde  bringas  till  användning.  Fosforsyran  PO5,  arseniksyran 
AsO5  och  några  få  andra  syror  måste  erkännas  såsom  bestämda 
undantag  från  regeln,  i det  de  till  fullständig  mättning  fordra  3 
i stället  för  1 eqv.  1-atomig  bas.  Mättningskapaciteten  blef  så- 
ledes för  dessa  syror  3 : 5 i stället  för,  såsom  i den  eljest  lika  sam- 
mansatta salpetersyran,  1 : 5.  Ännu  anmärkningsvärdare  visade 
sig  dessa  undantag,  dä  det  befans,  att  till  och  med  en  och  samma 
syra  kan  uppträda  med  bestämdt  olika  mättningskapacitet,  såsom 
fallet  är  med  fosforsyran,  som  icke  endast  under  olika  förhållan- 
den kan  till  mättning  erfordra  vare  sig  3 eller  1 eqv.  bas,  utan 
derjemte  också  kan  förete  mättningskapaciteten  2 : 5. 

Att  syran  vid  den  sålunda  vexlande  mättningskapaciteten  äfven  i 
andra  hänseenden  företer  väsendtligen  förändrade  egenskaper,  bevisar 
aldra  bäst  den  stora  betydelse,  som  åt  mättningskapaciteten  i allmän- 
het måste  tillerkännas. 

Det  blef  emedlertid  i följd  häraf  nödvändigt,  att  vid  sidan 
af  de  normalt  1-basiska  syrorna  KO, A erkänna  om  också  sällsynta 
fall  af  3-basiska  syror  3 RO, A och  ännu  sällsyntare  af  2-basi- 
ska 2 RO, A (A  syra,  acidum). 

330.  Uppfattningen  af  syrorna  och  deras  allmänna  mätt- 
ningslagar  kunde  vid  fasthållande  af  eqvivalentformlerna  ej  blifva 
någon  annan,  än  den  i öfverensstämmelse  med  Berzelii  åsigter 
nu  meddelade.  Den  genom  erfarenheten  gifna  lagbundenheten 
var  derigenom  hänvisad  under  vissa  bestämda  reglor,  men  der- 
vid  stadnade  det  också.  Den  måste  lemna  fullkomligt  oafgjordt, 
hvarför  kaliumoxiden  KO,  eller  det  starkt  negativa  syrets  före- 
ning med  det  positiva  kalium,  är  en  starkt  basisk  oxid,  som  till 
verklig  neutralisering  ovilkorligen  måste  förenas  med  en  annan 
oxid  af  motsatt  natur,  under  det  att  det  alldeles  lika  samman- 
satta klorkalium  KOI  har  redan  i sig  egenskaperna  af  ett  full- 
komligt neutralt  salt;  den  upplyser  på  intet  sätt  om  den  egent- 
liga anledningen  till  syrornas  regelbundna  mättningskapacitet; 
den  måste  lemna  utan  afseende  det  anmärkningsvärda  faetum, 
att  vissa  1-basiska  syror  såsom  svafvelsyran,  kolsyran  o.  s.  v.  sär- 
deles lätt  bilda  sura  salter  med  de  alkaliska  baserna,  under  det 
andra  såsom  salpetersyran  omöjligen  kunna  bringas  i en  dylik 
föreningsform  o.  s.  v. 


Haloid-  och  amfidföreningar  efter  nyare  åsigter. 
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331.  Helt  annat  blir  förhållandet,  om  vi,  med  införandet 
af  sjelfständigt  verkande  atomer  i stället  för  eqvivalenter,  långt 
ifrån  att  förbise,  tvärtom  ännn  fullständigare  än  förut  erkänna 
radikalernas  och  den  elektrokemiska  motsatsens  betydelse,  och  å 
andra  sidan  ej  endast  hos  de  sammansatta  syrorna  och  baserna, 
utan  ock  hos  elementerna  sjelfva,  hvars  föreningar  de  äro,  akt- 
gifva  på  förhandenvaron  af  bestämda  mättningslagar. 

Den  vigtiga  frågan  om  syrornas  mättningskapacitet  står  i 
ytterst  nära  sammanhang  med  de  redan  i inledningen  berörda 
allmänna  afvikelser  från  Berzelii  uppfattningsrätt,  som  af  de  se- 
nare årtiondenas  kemiska  erfarenhet  blifvit  föranledda. 

332.  Hvad  till  en  början  beträffar  skilnaden  emellan  de  som 
haloider  och  amfider  verksamma  kombustorerna,  är  den,  som  re- 
dan torde  kunna  anses  tillräckligt  bekant,  en  naturlig  följd  deraf, 
att  å ena  sidan  t.  ex.  kloren  är  ett  1-atomigt  negativt  element, 
som  måste  ge  en  neutral  produkt,  så  snart  endast  det  ämne, 
hvarmed  föreningen  sker,  är  tillräckligt  starkt  positivt,  medan  å 
andra  sidan  syret  icke  endast  såsom  afgjordt  2-atomigt  ovilkor- 
ligen  fordrar  till  mättning  2 (1-atomigt  verkande)  radikaler,  utan 
derjemte  ock,  så  vidt  verklig  neutralitet  skall  kunna  åstadkom- 
mas, på  samma'  gång  en  positiv  och  en  negativ  af  motsvarande 
styrka. 

De  grafiska  formlerna  Q <3  oc^  OCOO  ge  det  enklaste 
uttrycket  åt  denna  vigtiga  skilnad. 

Såsom  exempel  må  anföras  föreningarne  med  kalium  och  väte, 
hvaraf  det  förra  bland  de  positiva  elementerna  intager  samma  fram- 
stående plats,  som  kloren  bland  de  negativa,  det  senare  deremot  bil- 
dar den  naturliga  öfvergången  mellan  dem  båda. 

Af  de  ifrågavarande  1-atomiga  elementerna  äro  följande  före- 
ningar tänkbara: 

KK  KH  HH  KC1  HC1  C1C1. 

Endast  klorkalium  är  i ordets  egentligaste  bemärkelse  ett  neutralt 
ämne;  närmast  derintill  måste  komma  det  fria  vätet,  der  i följd  af 
elementets  allmänna  natur  en  elektrokemisk  jemvigt  mellan  det  för 
tillfället  positiva  och  negativa  väl  kan  förutsättas.  Det  fria  vätet  är 
också  med  skäl  att  betrakta  såsom  i hög  grad  indifferent  och  förenar 
sig  ej  omedelbart  med  något  annat  ämne  under  vanliga  förhållanden. 
Klorvätet  verkar  kraftigt  negativt,  i följd  af  dess  sträfvan  att  utbyta 
det  svagt  positiva  vätet  mot  en  verkligt  positiv  radikal.  Existerade 
kaliumvätet  skulle  det  visa  samma  afgjorda  sträfvan  att  utbyta  vätet 
mot  en  bestämdt  negativ  radikal.  De  fria  elementerna  kalium  så  väl 
som  klor  äro  hvar  på  sitt  sätt  ytterst  kraftigt  verkande  kemiska  agen- 
tier  och  båda  af  i hufvudsaken  alldeles  enahanda  skäl.  Föreningen 
är  ej  naturlig,  den  elektrokemiska  jemvigten  långt  ifrån  förhanden. 
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H varför  visa  syrorna  en  viss  mättningskapacitet? 


Yi  finna  lätt  att  förhållandet  är  i allo  detsamma  vid  motsva, - 
ran  de  sy  refören  in  ga  r : 

K.O.K  K.O.H  H.O.H  K.O.C1  H.O.C1  C1.0.C1. 

K.O.C1  är  det  neutrala  saltet.  Vattnet  H.O.H  är  äfvenledes  på 
goda  grunder  att  betrakta  som  en  neutral  förening.  Det  positiva  och 
negativa  motväga  hvarandra.  Underklorsyrligheten  1I.O.C1  är  en  syra, 
kalihydratet  K.O.H  en  kraftig  bas.  Vätet  sträfvar  i båda  fallen  till 
utbyte  mot  hvar  på  sitt  sätt  kraftigare  radikaler.  De  fria  oxiderna 
K20  och  CPO  existera  visserligen,  men  sönderdelas  ytterst  lätt  vid  in- 
verkan af  agentier,  som  medge  en  annan  och  naturligare  fördelning 
af  de  elektrokemiska  krafterna. 

Är  radikalen  svagare  positiv  än  fallet  är  med  def  exempelvis 
anförda  kalium,  måste  den  snarare  förekomma  såväl  i fritt  tillstånd 
(såsom  fri  radikal,  fritt  element)  som  i form  af  fri  oxid  utan  väte 
eller,  såsom  man  vanligen  uttrycker  sig,  såsom  anhydrid.  T.  ex.  kop- 
parn erhålles  lätt  i metallisk  form,  kopparoxidhydrat  Cuq'^  sönderfaller 

redan  vid  vattenbads  värme  i vatten  H20  och  anliydriden  eller  den 
fria  oxiden  CuO.  På  samma  sätt  måste  de  negativa- radikalerna  desto 
lättare  uppträda  fria  eller  som  fria  oxider  eller  anhy drider,  ju  svagare 
negativa  de  äro.  Joden  erhålles  vida  lättare  i fri  form  än  kloren. 
Ju  svagare  syra,  desto  snarare  vattenfri. 

Att  det  underklorsyrliga  kalit,  såsom  redan  vid  ett  föreg.  till- 
fälle kommit  att  anmärkas  (158),  åtminstone  ej  med  hänsyn  till  be- 
ständigheten är  på  något  sätt  jemförligt  med  det  neutrala  klorkalium, 
bevisar  endast,  att  den  1-atomiga  kloren  så  afgjordt  har  egenskaperna 
af  en  haloid,  att  den  så  att  säga  endast  mot  sin  vilja  kan  tjena  som 
radikal  i en  amfidsyra.  K.O.C1  måste  ytterst  lätt  under  förlust  af 
syre  öfverföras  i KC1.  Så  mycket  fullständigare  är  öfverensstämmel- 
sen,  då  kloren,  fleratomigt  verkande,  med  syre  bildar  en  verklig  am- 
fidsyreradikal.  Det  gifves  knappast  någon  egenskap,  hvaraf  klorka- 
lium KC1  såsom  neutralt  salt  kan  sägas  utmärkas,  som  ej  i det 
klorsyrado  eller  öfverklorsyrade  kalit,  K.O.CIO2  och  K.O.CIO3,  har  sin 
fulla  motsvarighet. 

333.  Efter  denna  allmänna  öfversigt  återgå  vi  till  den  sär- 
skilta frågan  om  syresyrornas  mättningskapacitet. 

Vi  söka  således  i första  lmnd  svar  på  spörsmålet:  hvarfÖre 
visa  syrorna  en  bestämd  mättningskapacitet? 

1)  Vi  erinra  oss,  att  man  såsom  mått  på  syrans  mättningska- 
pacitet i det  neutrala  saltet  ej  kunde  undgå  att  anlita  syrehalten 
i basen.  Salpetersyran  NO5  är  1-basisk  (rättare  1-eqvi valentig) 
eller  dess  mättningskapacitet  1 : 5,  emedan  kalisaltet  motsvarar 
formeln  KO, NO5,  doremot  jernoxidsaltet  formeln  Fe203,3N05. 

Tydligtvis  hade  man  i dessa  två  särskilta  fall  att  göra  med 
baser  af  olika  mättningskapacitet. 


Syrorna  äro  oxider  af  negativa  radikaler. 
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I analogi  med  det  uttryckssätt,  som  vid  syrorna  kom  till  använd- 
ning, kunde  man  på  goda  grunder  betecknat  kaliumoxiden  KO  såsom 
1-syrig,  deremot  jernoxiden  Fe203  såsom  3-syrig,  då  den  ena  fordrade 
1,  den  andra  3 eqv.  syra  till  fullständig  mättning.  Man  gjorde  det 
emedlertid  icke  ocli  af  det  enkla  skäl,  att  förhållandet  låg  i så  öppen 
dag,  att  det  syntes  öfverflödigt  att  särskilt  orda  derom.  Att  kalium- 
oxiden  innehöll  en  atom  syre,  jernoxiden  deremot  3,  eller  att  den  förra 
var  en  1-atomig,  den  senare  en  3-atomig  oxid  af  den  positiva  metall- 
radikalen, behöfde  ej  särskilt  framhållas,  då  det  af  ingen  kunde 
förbises.  Factum  var  så  omisskänneligt,  att  man  just  deraf  föranläts 
att  förbise  dess  betydelse.  Man  nöjde  sig  med  uttrycket  1-atomig, 
3-atomig  oxid,  såsom  det  enklaste  sättet  att  ange  den  ur  analysen 
härledda  sammansättningen.  Frågan  om  basernas  mättningskapacitet 
var  dermed  afgjord,  och  man  kom  egentligen  aldrig  att  tala  om  en 
radikalens  egen  eller  i detta  fall  sjelfva  elementets  bestämda  mätt- 
ningskapacitet. 

Om  Beezelius  — som  i så  väsendtlig  mon  grundlagt  och 
utvecklat  läran  om  de  sammansatta  radikalerna,  att  hans  teori 
en  lång  tid  till  skilnad  från  den  s.  k.  typteorien  betecknades  med 
namnet  radikalteorien  — verkligen  hade  tilltrott  sig  att  i hela 
dess  omfattning  tillämpa  det  vigtiga  radikalbegreppet  och  ej  af 
särskilta  skäl  funnit  sig  föranlåten  att  en  gång  för  alla  motsätta 
sig  antagandet  af  sammansatta  syrehaltiga  radikaler,  så  skulle 
lian  visserligen  med  afseende  på  syrornas  mättningskapacitet  ej 
blifvit  stående  vid  den  obestridligen  lika  betydelsefulla  som  rig- 
tiga  iakttagelsen,  att  densamma  står  i nödvändigt  beroende  af 
den  mängd  syre,  hvarmed  den  positiva  radikalen  är  förenad. 
Det  skulle  ej  legat  långt  borta  att  på  i allo  samma  sätt  till- 
erkänna syrehalten  i syran  eller  den  vid  dess  radikal  bundna 
syremängden  enahanda  bestämmande  roll  med  afseende  på  mäng- 
den af  bas,  som  till  mättning  erfordras. 

Liksom  salterna:  KO, NO5,  Fe203,3N06  omisskännligt  åda- 
galägga, att,  allteftersom  basen  innehåller  1 eller  3 eqv.  syre, 
också  ovilkorligen  fordras  1 eller  3 eqv.  af  syran,  så  kunde  sam- 
mansättningen af  de  fosforsyrade  salterna:  3KÖ.P05  och  Fe203,P05 
med  samma  skäl,  om  också  onekligen  mindre  i ögonen  fallande, 
ansetts  bero  derpå,  att  fosforsyran  liksom  jernoxiden  är  3-atomig 
eller  har  3 atomer  syre  utom  radikalen,  under  det  att  salpeter- 
syran liksom  kaliumoxiden  är  1-atomig. 

Med  de  sålunda  gifna,  upplösta  formlerna:  NO4. 0 och  PO2. 03 
hade  syrorna  framstått  såsom  oxider  af  negativa  radikaler  i allo 
motsvarande  de  basiska  oxiderna  K. O och  Fe. O 3 af  de  endast  qva- 
litativt  skiljaktiga,  enkla  metallradikalerna,  och  formlerna  för  de 
genom  bådaderas  förening  unpkomna  salterna: 

K. O, NO4. 0 K.0,S02.0  Fe.03,3(N04.0) 
3(K.0),P02.03  Fe.03,P02.03  o.  s.  v. 
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skulle  omedelbart  fört  till  den  ytterst  enkla  regeln,  att  vid  två 
motsatta  oxiders  förening  till  ett  mättadt  salt  bådadera  måste 
hafva  lika  mycket  syre  utom  radikalen. 

334.  Att  Berzelius  aldrig  kom  till  en  sådan  uppfattning,  utan 
en  gång  för  alla  förnekade  syrehaltiga  radikalers  tillvaro , berodde 
i första  rummet  derpå,  att  radikalerna  ifrån  början  uppfattats  såsom 
det  positiva  membrum  i en  haloid-  eller  amfidförening.  Syrets  stora 
betydelse  låg  just  i dess  egenskap  af  afgjordt  negativ  amfid.  Såsom 
beståndsdel  i radikalen  var  således  föga  anledning  att  vänta  dess 
förekomst. 

A andra  sidan  var  det  egentligen  det  närmare  studiet  af  de  or- 
ganiska ämnena,  som  förde  till  det  bestämda  antagandet  af  sam- 
mansatta radikaler  med  samma  förmåga  att  bilda  haloid-  och  am- 
fidföreningar  som  de  enkla  elementerna,  och  långt  senare  tvekade 
man  ej  att  till  och  med  definiera  den  organiska  kemien  såsom  ”de 
sammansatta  radikalernas  kemi”  till  skilnad  från  den  oorganiska  så- 
som läran  om  de  enkla  ämnena  och  deras  föreningar  med  syre,  klor 
o.  s.  v. 

Slutligen  kom  härtill,  att  läran  om  syrehaltiga  radikaler  i syrorna 
— i förbigående  sagdt  ingalunda  först  i en  senare  tid  uppstäld  — 
vid  tillämpningen  på  enskilta  fall  mången  gång  syntes  leda  till  rena 
orimligheter.  Så  skulle  svafvelsyran,  fattad  såsom  oxiden  af  en  syre- 
haltig  radikal,  skrifvas  S02.0.  Men  SO2  var  sjelf  en  syra,  svafvel- 
syrligheten.  Den  ena  syran  skulle  således  vara  radikal  i den  andra, 
h vilket  måste  synas  föga  antagligt. 

Med  ett  ord  — de  starka  betänkligheter,  som  Berzelius  alltid 
hyste  mot  antagandet  af  syrehaltiga  radikaler,  hade  utan  fråga  sina 
lätt  förklarliga  och  på  vetenskapens  dåvarande  ståndpunkt  tillräckligt 
afgörande  orsaker. 

Med  den  betydligt  rikare  erfarenhet,  som  nu  står  oss  till  buds, 
finnes  till  dessa  och  dylika  betänkligheter  ej  den  aflägsnaste  anled- 
ning. Yi  måste  åt  de  sammansatta  radikalerna  tillerkänna  en  i hög- 
sta grad  allmän  och  genomgripande  betydelse  såsom  öfverhufvudtaget 
och  inom  hela  området  för  de  kemiska  krafternas  verksamhet  de  enkla 
ämnenas  ställföreträdare.  Att  de  liksom  dessa  kunna  vara  negativa 
likaväl  som  positiva,  kan  så  långt  ifrån  förefalla  oss  oväntadt,  att  vi 
tvärtom  måste  på  förhand  antaga,  att  så  skall  vara  fallet. 

Mellan  organiska  och  oorganiska  kroppar  kunna  vi  i kemiskt 
hänseende  ej  finna  någon  annan  skilnad  än  den,  att  de  fleratomiga 
elementer,  som  tjena  till  grundlag  för  bildningen  af  de  sammansatta 
radikaler,  hvaraf  de  å ömse  sidor  närmast  utgöras,  äro  af  olika  art. 
De  företrädesvis  organiska  elementerna,  kolet  och  qväfvet,  äro  särskilt 
utmärkta  genom  sin  förmåga  att  äfven  med  väte  ge  positiva  eller  bas- 
radikaler,  under  det  do  ä andra  sidan  mod  hela  raden  af  öfriga  fler- 
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atomiga  elementer  dela  egenskapen  att  med  syre  ge  negativa  eller 
syre -radikaler. 

Hvad  slutligen  beträffar  det  skenbart  orimliga,  att  den  ena  syran 
skulle  tjena  som  radikal  i den  andra,  hafva  vi  endast  att  lägga  märke 
till  den  högst  väsendtliga  skilnaden  mellan  ett  som  radikal  i en  ke- 
misk förening  ingående  sammansatt  ämne  och  samma  ämne,  dä  det 
uppträder  som  en  för  sig  bestående  sjelfständig  förening.  T.  ex.  vid 
sulfurylen  SO2,  svafvelsyrans  radikal,  och  den  fria  svafvelsyrligheten 
SO2  är  till  och  med  sammansättningen  endast  skenbart  densamma. 
Den  förra  är  en  oafslutad  förening  af  det  6-atomiga  svallet,  som  blir 
något  annat  än  den  förut  var,  så  snart  den  ej  längre  ingår  som  ra- 
dikal i amfidföreningen  SO2. 0,  haloidföreningen  SO2. Cl2  o.  s.  v.  Svaf- 
velsyrligheten är  deremot  en  för  sig  afslutad,  färdig  förening  af  det 
4-atomiga  svaflet,  som  endast  vid  inverkan  af  kraftiga  kemiska  im- 
pulser öfverföres  till  det  med  högsta  mättningskapaciteten  verkande 
6-atomiga.  Liksom  svafvelsyran  är  oxiden  af  sulfurylfadikalen  SO2, 
så  innehåller  svafvelsyrligheten  den  endast  svagare  negativa  men  för 
öfrigt  i allo  likartade  tionylradikalen  SO  med  sin  syreförening  SO.O, 
klorförening  SO.C12  o.  s.  v. 

335.  Om  vi  sålunda  funnit  den  närmaste  orsaken  till  syror- 
nas mättningskapacitet  i förhandenvaron  af  negativa  radikaler, 
som  liksom  de  positiva  elementerna  visa  en  sinsemellan  skiljak- 
tig mättningskapacitet,  så  hafva  vi  vidare  att  fullfölja  jemförel- 
sen  mellan  de  båda  arterna  af  oxider,  i det  vi  2)  i båda  fallen 
räkna  efter  atomer  i stället  för  eqvivalenter. 

Liksom  KO  (KO)  blir  j^O,  då  eqvivalenten  K (K)  upplöses 

i de  deri  innehållna  2 atomer,  så  öfvergår  eqvivalentformeln 

NO4. 0 i atomformeln  ^q20.  Det  är  2 oxider  af  vätegruppen, 

vid  hvilka  väsendtlig  skilnad  måste  göras  emellan  eqvivalent  och 
atom,  utan  afseende  derpå  att  den  ena  är  oxiden  af  en  enkel,  den 
andra  af  en  sammansatt  radikal.  Den  positiva  calciumoxiden  CaO 
och  den  negativa  sulfuryloxiden  SO2. 0 äro  deremot  oxider  af 
syregruppen.  Yi  se  ock,  att  någon  skilnad  här  lika  litet  behöf- 
ver  som  kan  göras  mellan  atom  och  eqvivalent.  I korthet  sagdt, 
salpetersyran  framstår  som  oxiden  af  en  1-atomig  radikal  NO2, 
svafvelsyran  deremot  som  oxiden  af  en  2-atomig. 

Jemföra  vi  på  samma  sätt  den  3-syriga  jernoxiden  FeO3  och 
den  3-basiska  fosforsyran  P02.03,  så  skulle  de  efter  radikalerna 
Fe  PO 

upplösta  formlerna  bli  -^O3  och  pqO3,  och  således  äfven  här 

visa  sig  en  fullständig  öfverensstämmelse.  Båda  blefve  oxider 
af  3-atomiga  radikaler.  Men  endast  fosforn  hör  här  till  väte- 
gruppen,  jernet  deremot  till  syregruppen.  Yid  det  senare  hafva 
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vi  ingen  anledning  att  förändra  eqvivalentformeln.  Vi  måste 
ännu  med  Berzelius  anse  Fe2  såsom  sjelfständigt  helt  eller  som 

IV  IV 

verkligi  dubbelatom  (Fe. Fe).  Jernoxiden  med  oförändrad  formel 
Fe203  eller  FeO3  blir  således  oxiden  af  af  en  6-atomig  basradi- 
kal, fosforsyran  deremot  oxiden  af  en  3-atomig  syreradikal. 


Vilja  vi  finna  en  fullständig  motsvarighet  till  fosforsyran,  måste 
vi  äfven  å den  positiva  sidan  välja  ett  element  af  vätegruppcn  t.  ex. 


Bi 


Sb, 


vismutoxiden  t,. O3,  antimonoxiden  nl  O3  o.  s.  v. 


Bi 


Sb 


Formlerna  för  de  såsom  neutrala  salter  till  ett  helt  samman- 
slutna oxiderna  blifva  således  efter  atomer  räknadt: 


K0’ NO Ca0-S°2-0  fo,S02.0  CaO,^QjO  Fe.03,3(N02.0) 


qKa  PO/-w- 
3 K0’ PO0' 


Fe.03|°(P 


PO( 

’PO 


103  1 '-'O3 


Regeln  med  afseende  å den  lika  syremängden  utom  radikalen  å 
ömse  sidor  framträder  ännu  bestämdare  och  omisskänneligare. 


336.  För  att  fullt  inse  orsaken  till  de  båda  oxidernas  sam- 
manlagring  så  väl  som  den  närmare  arten  af  densamma  återstår 
oss  slutligen  endast  3)  att  taga  behörig  hänsyn  äfven  till  de  elek- 
trökemiskti  (qvalitativa)  skiljaktigheter,  hvaraf  radikalerna  ut- 
märkas. 

Så  länge  endast  oxiderna  såsom  sådana  och  ej  de  i dem  ingående 
radikaler  räknades  som  det  kemiskt  verksamma,  var  den  elektrokemi- 
ska motsatsen  det  enda,  hvarvid  afseende  kunde  fästas.  Amfidsaltet 

+ — d 

KO, SO3  var  en  förening  af  -j-  och  — likaväl  som  KC1,  men  dermed 
var  den  qvantitativa  mättningslagen  på  intet  sätt  förklarad  eller  t.  ex. 
orsaken  angifven,  hvarför  fosforsyran  P205  kan  upptaga  ända  till  3 
eqv.  kali,  under  det  en  enda  eqv.  af  basen  fullständigt  neutraliserar 
de  starka  syrorne  KO5  och  SO3,  att  ej  nämna  det  dermed  ej  den  af- 
lägsnaste  antydning  kunde  göras  om  sättet,  hvarpå  atomerna  efter 
sammanslutningen  binda  hvarandra. 

Salpetern  skulle  vara  en  förening  af  de  motsatta  oxiderna 

kaliumoxid  och  nitryloxid  efter  formeln:  j^,^q20.  Men  med 

den  kännedom,  vi  numera  kunna  anse  oss  ega  om  syrets  bety- 
delse såsom  2-atomigt,  amfogent  element,  måste  en  dylik  före- 
ning förefalla  oss  fullkomligt  oförenlig  med  de  enklaste  grund- 
satserna för  den  elektrokemiska  uppfattningen.  Sträfvandet  till 
elektrokemisk  jemnvigt  måste  med  tvingande  nödvändighet  föra 
till  en  omlagring  af  atomerna,  så  att  just  de  hvarandra  verkli- 
gen motsatta  radikalerna  genom  syrets  förmedling  sammanslutas 
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till  ett  neutralt  helt.  m^e  Se  2(K.0.N02),  d.  ä. 

2 atomer  i st.  för  1 eqv.  nitrylsyradt  kali  (kaliumoxinitryl). 

Yid  det  svafvelsyrade  kalit  blir  förhållandet,  om  också  i huf- 

vudsaken  detsamma,  dock  i någon  mån  ett  annat.  |o+soj.o 

måste  bli  ||'qS02,  d.  v.  s.  mättningskapaciteten  af  radikalen  är 

en  annan.  Liksom  i den  fria  oxiden  SO2. 0 radikalen  SO2  binder 
en  atom  af  det  2-atomiga  syret,  så  måste  den,  då  den  ingår  som 
beståndsdel  i en  verklig  amfidförening  (med  2 olika  radikaler), 
nödvändigt  binda  2 syreatomer.  Det  är  tydligen  alldeles  samma 
förhållande  som  med  den  2-atomiga  positiva  radikalen  Ca,  hvars 
NO2  O NO2 

salpetersyrade  salt  CaO,^Q20  måste  skrifvas  CaQ*-^Q2.  Två  1- 

atomiga  radikaler  sammanhålles  af  en  2-atomig. 

På  samma  sätt  som  vid  salpetern  och  af  enahanda  skäl  må- 
ste deremot  det  fosforsyrade  kalits  formel  halfveras,  eller,  i kort- 
het sagdt,  förut  exempelvis  anförda  additiva  formler  för  neutrala 
salter  blifva  rationelt  skrifna : 

K.O.NO2  Ca.02.S02  K2.02.S02  Ca.02.2N02 
Fe.06.6N02  K3.03.P0  Fe.06.2P0  Bi.03.P0  o.  s.  v. 

Till  jemförelse  med  de  af  motsatta  radikaler  bildade  amfidföre- 
ningarne  anföra  vi  motsvarande  haloidfö reningar: 

K.C1  Ca.Cl2  Bi.Cl3  Fe2.Cl6 
N02.C1  S02.C12  P0.C13. 

Endast  de  positiva  radikalernas  klorföreningar  äro  såsom  verkli- 
gen neutrala  att  i egentlig  mening  sammanställa  med  de  neutrala  ha- 
loidsalterna.  Yid  de  negativa  radikalerna,  hvaraf  de  anförda  förenin- 
garne  icke  endast  är  teoretiskt  gifna  utan  äfven  verkligen  bekanta, 
måste  jemvigten  vara  mer  eller  mindre  labil,  föreningen  mer  eller 
mindre  obeständig.  Så  öfverföras  de  vid  inverkan  af  vatten  ytterst 
lätt  till  det  mera  normala  hydratet  under  samtidig  bildning  af  klor- 
väte,  ex.  S02.C12  + 2H20  ==  H2.02.S02  + 2HC1  (jfr  259). 

337.  Som  en  omedelbar  följd  af  de  gamla  eqvivalentform- 
lernas  öfverförande  i atomformler  hafva  vi  funnit  oss  nödsakade 
att  särskilja  svafvelsyran  såsom  2-basisk  eller  2-atomig  ifrån 
salpetersyran  såsom  verkligen  1-basisk.  Bet  stora  antalet  af 
förut  1-basiska  syror  måste  af  enahanda  skäl  fördelas  i 2 
yrupper:  1-basiska  (af  vätegruppen)  och  2-basiska  (af  syre- 
gruppen). 

Utan  att  vi  ens  särskilt  sökte  det,  har  således  sjelfmant  erbjudit 
sig  svaret  på  frågan,  hvarför  svafvelsyran  i olikhet  med  salpetersyran 
sä  företrädesvis  lätt  ger  sura  salter  med  de  alkaliska  metallerna. 
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338.  Den  verkliga  utvecklingsgången  med  hänsyn  till  den  vig- 
tiga frågan  om  syrornas  mättningskapacitet  har  i många  afseenden 
varit  en  väsendtligen  annan  än  den  i föregående  framställning  med 
full  beräkning  följda.  Då  inom  Berzelii  skola  atombegreppet  små- 
ningom helt  och  hållet  lemnats  ur  sigte,  måste  inseendet  af  det  rätta 
sammanhanget,  blifva  vida  svårare  än  det  för  oss  varit.  Framför 
allt  just  i följd  af  den  nyss  anmärkta  egenskapen  hos  vissa  syror  att 
bilda  sura  salter,  livilka,  särskilt  då  en  organisk  oxid  i dem  ingick, 
visade  så  karakteristiskt  utpreglade  egendomligheter,  att  man  ej  kunde 
undgå  att  vid  dem  fästa  en  särskilt  uppmärksamhet,  fann  man  sig  så 
godt  som  nödsakad  att  åtskilja  svafvelsyran,  kolsyran  o.  s.  v.  såsom 
2-basiska  från  salpetersyran,  klorsyran  o.  s.  v.  såsom  1-basiska  syror. 
Yid  användande  af  de  rena  eqvivalentformlerna,  blef  enda  utvägen  att 
fördubbla  svafvelsyrans  formel.  Det  sura  kalisaltet  KO, SO 3 -f  HO, SO 3 
blef  således  K0.H0,S206  och  senare  med  erkännandet  af  radikaler  i 
syrorna  KH.02,S204.02,  under  det  salpetersyran  skrefs  oförändradt 
HO, NO5  eller  H.0,N04.0.  Med  de  upplösta  radikalformlerna  kunde 
man  slutligen  knappast  undgå  att  antaga,  det  den  lika  syrehalten  utom 
radikalerna  måste  bero  derpå,  att  syreatomerna  å ömse  sidor  ej  ver- 
kade livar  för  sig  utan  som  ett  gemensamt  helt.  Formlerna  blefvo 

således:  ^‘q2S204  och  H.02.N04,  eller  med  det  vanliga  tecknet  för 

dubbelatomer,  hvarmed  alltså  svaflet  såväl  som  syret  måste  anses 

uppträda:  ^\qS02  och  H.0.N02. 

Yi  igenkänna  lätt  våra  omedelbart  ur  Berzelii  eqvivalentformler 
härledda  atomformler  KH.02.S02,  H.O.NO2  o.  s.  v.  Liksom  formlerna 
äro  desamma,  äro  tydligen  också  atomvigterna  i allo  desamma.  H,0,S 
eller,  som  det  rätteligen  borde  skrifvas,  H,0,S  äro  lika  väl  som  våra 
H,0,S  icke  annat  än  Berzelii  ursprungliga  atomvigter:  6.25,  100,  200 
eller  1,  16,  32  (i  st.  f.  1,  8,  16). 

På  grund  af  misstron  mot  atombegreppet  i sin  allmänhet  hade 
Berzelii  uttryck  för  dubbelatomen  väte  H2  eller  H,  till  skilnad  från  de 
för  sig  verkande  atomerna  0,  S,  befunnits  olämpligt  och  i dess  ställe 
införts  de  rena  eqvivalenttecknen  H,  0,  S.  Då  nu  0 och  S så  att 
säga  af  sig  sjelfva  växte  ut  till  dubbelatomer,  blef  förhållandet  mellan 
föreningsvigterna  detsamma  som  från  början ; den  ensidiga  eqvivalent- 
läran  hade  fält  sin  egen  dom  och  atomvigterna  voro  återstälda  till 
sin  rätt. 

Vill  man  söka  bevis  för  rigtigheten  af  atomformeln  H20  såväl 
som  af  de  många  vigtiga  följdsatser,  som  dermed  sammanhänga,  så 
kan  väl  svårligen  vinnas  något  mera  slående  än  denna  egendomliga 
kretsgång  från  atomvigterna,  på  hvars  rätta  fastställande  dock  allt 
ytterst  berodde  och  steg  för  steg  åter  till  dem  tillbaka. 

339.  I förbigående  må  anmärkas  att  tecknen,  H,  Cl,  S,  0,  G, 
d.  v.  s.  enkla  för  vätogruppens  och  dubbla  för  syregruppens  elementer, 
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eller  i allo  omvändt  mot  Berzelii  beteclmingssätt  för  eqvivalenterna, 
på  senare  tiden  så  godt  som  uteslutande  begagnats  och  ännu  begag- 
nas i läroböcker  och  andra  skrifter  för  att  uttrycka  de  s.  k.  nya  atom- 
vigterna  till  åtskilnad  från  öfvergångsperiodens  s.  k.  äldre,  som  dock 
på  intet  sätt  voro  atom-  utan  eqvivalenttecken,  utan  att  någon  annan 
mening  deri  inlägges  än  att  t.  ex.  O = 12  är  dubbelt  större  än  det 
förut  brukliga  0 = 6.  Man  lemnar  väl  efterhand  de  strukna  tecknen 
helt  och  hållet  ur  sigte,  då  de  ej  längre  kunna  anses  vara  i det 
nämnda  afseendet  af  nöden.  Vi  hafva  å vår  sida  utgått  från  atom- 
vigterna  och  således  ej  behöft  ifrågasätta  andra  tecken  än  de  ursprung- 
ligen använda,  då  allt  berott  på  ett  verkligt  tillgodogörande  af  de 
gifna  atomtalen. 

Ville  man  låta  de  olika  tecknen  H,  Cl,  S,  O verkligen  betyda, 
hvad  de  i och  för  sig  skulle  innebära,  så  vore  dermed  antydt,  att 
syregruppens  elementer  utgjorde  kombinationer  af  2,  alltid  samman- 
bundna enkla  atomer,  hvilket  åter  naturligen  kunde  förklara  deras 
märkvärdiga  egenskap  af  minst  2-atomigt  verkande.  Rigtigast  blir 
dock  utan  fråga  att  spara  dubbelstrecket  för  sådana  fall,  der  förhan- 
denvaron  af  2 till  ett  gemensamt  helt  sammanslutna  atomer  verkligen 
kan  anses  bevisad. 

340.  Med  det  ytterst  vigtiga  inflytande,  som  utredningen  af 
förut  berörda  frågor  utöfvat  på  vetenskapen  i sin  helhet,  vore  vis- 
serligen på  sin  plats  att  meddela  de  vigtigare  dermed  sammanhän- 
gande data  ur  vetenskapens  historia.  För  bristande  utrymme  må  blott 
nämnas,  att  Graham  först  visade  nödvändigheten  att  särskilja  fosforsyran 
såsom  3-basisk  syra,  att  särskilt  Liebig  fäste  uppmärksamheten  på 
vissa  syrors  egenskap  af  2-basiska  i olikhet  med  andra  såsom  1-ba- 
siska,  och  att  slutligen  Gerhardt,  som  ifrån  början  bygde  sin  teori 
på  volumformeln  för  vattnet  H20,  icke  endast  för  genomförandet  af 
det  typiska  uppfattningssättet  var  fullkomligt  nödsakad  att  antaga 
syrehaltiga  radikaler  i syrorna,  utan  ock  var  den  förste,  som  med  full 
bestämdhet  på  experimentel  väg  bevisade,  att  de  verkligen  existera. 
För  öfrigt  förtjenar  anmärkas  att  Kolbe,  som  inom  Berzelii  skola 
verksammast  bidragit  till  den  vidare  utvecklingen  af  mättningsbegrep- 
pet,  mot  senare  hälften  af  50-talet  skref  svafvelsyran  S206  och  kort 
derefter  med  afskiljd  radikal  S204.02  samt  slutligen,  men  först  1869, 

so2.e. 

341.  Sammanfatta  vi  resultaterna  af  det  förut  meddelade 
rörande  syresyrornas,  såväl  som  på  samma  gång  syrebasernas 
mättningskapacitet,  kan  allt  hvad  dermed  sammanhänger  i kort- 
het uttryckas  i följande  enkla  satser: 

Baser  och  syror  motsvara  till  sammansättningen  fullstän- 
digt hvarandra. 

Anhydriden  är  i båda  fallen  den  enkla  syreföreningen,  vid 
baserna  af  en  positiv  merändels  enkel  radikal,  vid  syrorna  af  en 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  16 
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negativ,  merändels  sammansatt  syrehaltig  radikal,  vanligen  efter 
formeln  R20  i vätegruppen  eller  HO  i syregruppen,  under  det  i 
båda  fallen  radikaler  med  högre  mättningskapacitet  äro  jemförel- 
sevis  sällsynta. 

Ingå  på  engång  bundna  vid  syre  en  positiv  och  en  negativ 
radikal,  som  inbördes  neutralisera  hvarandra,  uppkommer  ett  s.  k. 

-f-  — 4" 

salt,  hvars  allmänna  formel  är  R.O.R  eller  R.02.R.  Det  är  am- 
fidföreningar  i egentlig  bemärkelse,  der  två  olika  radikaler  af 
amfiden  sammanhållas  till  ett  neutralt  helt. 

Till  samma  klass  af  egentliga  amfidföreningar  höra  hydra- 
terna,  i hvilka  vätet  intar  samma  plats  som  den  afgjordt  posi- 
tiva eller  negativa  radikalen  i saltet.  Den  allmäna  formeln  är 

således:  R.O.H  eller  H.O.R  (R.02.H2  eller  H2.02.R).  Om  full 
elektrokemisk  jemvigt  kan  här  ej  vara  fråga,  och  desto  mindre, 
ju  starkare  basen  eller  syran  är,  om  också  den  atomistiska  bygg- 
naden till  alla  delar  är  densamma  som  i det  neutrala  saltet. 

I dessa  omständigheter  förenade  ligger  den  lätt  insedda  dubbla 
orsaken  till  hydraternas  företrädesvis  kraftiga  verksamhet  som  baser 
eller  syror,  hvarför  också  dessa  särskilt  och  icke,  såsom  af  gammalt 
varit  vanligt,  anliydriderna  äro  att  beteckna  såsom  de  egentliga  sy- 
rorna å ena  sidan,  baserna  å den  andra.  Vätet  sträfvar  att  utbytas 
mot  elektrokemiskt  kraftigare  radikaler,  amfidföreningen  ligger  så  att 
säga  färdig',  reaktionen  inskränker  sig  ett  blott  utbyte  och  försiggår 
derför  vida  lättare  än  vid  anhydriden,  der  t.  ex.  i CaO  och  SO3  två 
syreatomer  från  att  vara  fullständigt  bundna  vid  hvar  sitt  element 
måste  så  att  säga  rubba  sin  plats  för  att  amfogent  verkande  på  en 
gång  binda  två  skilj da  radikaler.  Dertill  kommer  slutligen,  att  det 
vanligen  i öfverskott  varande  vattnet  af  rent  fysikaliska  skäl  och  såsom 
blott  lösningsmedel  måste  väsendtligen  underlätta  reaktionen.  Visst 
är  emedlertid,  att  t.  ex.  kalk-  och  svafvelsyreanhydriderna  CaO  och 
SO3  med  föga  begärlighet  inverka  på  livarandra.  I hvad  fall  som 
helst  finnes  skäl  nog  att  skarpt  åtskilja  oxiderna  såsom  sådana 
eller  anliydriderna  från  de  vida  kraftigare  kemiskt  verksamma  hy- 
draterna. 

342.  Af  det  förut  anförda  torde  tillräckligt  följa,  att  det  i 
vanliga  fäll  är  en  mer  än  lätt  sak  att  öfverföra  den  äldre  addi- 
tiva  formeln  för  en  amfidförening  till  motsvarande  atomistiska 
radikalformel. 

Vi  hafva  sålunda  funnit,  att,  såvidt  såsom  här  är  frågan  om 
rena  syreföreningar,  endast  vid  vätegruppens  elementer  i och  med 
omlagringen  vid  de  2 oxidernas  sammanträdande  också  föranle- 
des  en  minskning  af  atoravigten.  Den  nyare  formeln,  som  tillika 
gör  anspråk  på  att  ge  det  sanna  uttrycket  åt  mölékiäens  storlek, 
blir  hälften  mindre  än  additionsformeln  i alla  de  fall,  då  båda 
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de  vid  det  amfogena  syret  bundna  radikalerna  tillhöra  väte- 
gruppen. 

Eör  öfrigt  är  tydligt,  att  afskiljandet  af  den  kemiskt  verk- 
samma radikalen  egentligen  endast  är  att  ge  ett  i någon  mon 
förändradt  uttryck  åt  den  ur  salternas  analys  härledda  mättnings- 
kapaciteten  för  basen  eller  syran. 

Som  regel  kan  i allmänhet  antagas:  såsom  amfogent  verkande 
afskiljas  så  många  syreatomer,  som  motsvara  antalet  af  positiva  atom- 
enheter i den  basiska  oxiden.  Resten  af  syret  hör  till  syreradikalen. 
Det  ses  nu  lätt,  om  halfvering  kan  och  får  göras. 

Ex.  3K20,P205  blir  i första  hand  K6.06.P202  och  med  halfve- 
rad  formel:  K3.03.P0.  PO  är  en  3-atomig  radikal  af  vätegruppen. 
Likaså  det  1-basiska  saltet  K20,P205 : K2.02.P204  och  K.O.PO2.  Ra- 
dikalen är  syrerikare  och  måste  på  samma  gång,  då  fosforns  5-ato- 
mighet  är  det  ytterst  bestämmande,  också  visa  en  lägre  mättnings- 
kapacitet.  Vid  det  2-basiska  2K20,P05  — K4.04.P203  är  deremot 
halfvering  omöjlig.  Man  måste  stadna  vid  den  omedelbart  erhållna 
radikalformeln.  En  kombination  af  2 at.  P med  syre  verkar  således 
för  tillfället  (efter  atomer  räknadt)  som  4-basisk  radikal.  Dess  när- 
mare sammansättning  blir  en  fråga  för  sig. 

Kromsyran  ger  ett  slags  sura  salter  utan  vatten  ex.  K20,2Cr03. 
Rationelt  skrifven  blir  formeln:  K2.02.Cr205.  Återigen  en  på  ett  eller 
annat  sätt  kombinerad  i detta  fall  2-basisk  (efter  eqv.  1-basisk) 
radikal. 

Man  känner  af  wolframsyran  en  egendomlig  form,  hvars  salter 
regelbundet  motsvara  formeln:  R0,4W03.  Den  atomistiska  formeln 
blir  R.02.W4011  o.  s.  v. 

Äfven  vid  baserna  ges  fall,  då  radikalen  måste  antas  syrehaltig. 

Ex.  Jernoxiden  ger  normalt  salter  med  3 eqv.  syra.  Den  är  så- 
ledes 3-syrig  eller  efter  enhetsatomer  räknadt  6-syrig,  enär  Fe2  så- 
som tillhörande  syregruppen  ej  medger  halfvering.  Fe203,3N205  blir 
Fe2.06.6N02.  , Den  lika  sammansatta  uranoxiden  Ur203  ger  deremot 
regelbundet  salter  med  1 eqv.  syra.  Den  är  således  1-syrig  eller, 
då  vi  äfven  föra  uranen  till  syregruppen,  2-syrig.  Ur203,N205  måste 
skrifvas:  Ur202.02.2N02,  liksom  oxiden  sjelf  Ur202.0  (uranyloxid). 
Vismutoxiden  Bi203  ger  i sin  ordning  salter  med  både  1 och  3 eqv. 
syra,  eller,  då  elementet  här  tillhör  vätegruppen,  är  både  1-  och  3- 
syrig.  Bi203,3N205  blir  med  halfvering  af  formeln:  Bi.03.3N02; 
likaså  Bi203,N206,  då  äfven  här  en  del  af  syret  måste  föras  till  radi- 
kalen, = BiO.O.NO2.  Hvilken  formel  som  i detta  fall  snarast  är  att 

tillskrifva  oxiden  sjelf:  j^jo3  eller  måste  tydligen  lemnas  oaf- 

gjordt.  Bi203  företer  liksom  fosforsyran  en  vexlande  mättningskapa- 
citet,  den  3-atomiga  metallen  sjelf  eller  en  syrehaltig  komplex  verkar 
efter  omständigheterna  som  radikal  i föreningarne  o.  s.  v. 
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Ej  mindre  lätt  är  radikalformelns  återförande  till  det  äldre 
uttryckssättet. 

Ex.  Mg.02.S0  = MgO,SO.O  el.  Mg0,S02.  Likaså  Na2H.03.P0 
= 2Na20,H20,(P0)203  = 2Na20,H20,P205  (både  H och  PO  fordra 
fördubbling).  Ag\05.J0  = 5 Ag20,(J0)205  = 5 Ag20,J207  o.  s.  v. 

343.  Med  de  efter  radikaler  upplösta  formlerna  för  amfid- 
föreningarne  söka  vi  således  bestämdare  än  förut  skett  göra  oss 
en  föreställning  om  sättet  b varpå  atomerna  inbördes  binda  hvar- 
andra.  Formlerna  äro  atomistiska  konstitutionsformler  i motsats 
mot  de  äldre,  hvarvid  den  sannolikt  rigtiga  anordningen  af  ato- 
merna helt  ocli  hållet  lemnas  ur  sigte. 

Man  må  ingalunda  föreställa  sig,  att  Berzelius  sjelf  räknade  form- 
lerna: Ca0,S03,  K0,N205  o.  s.  v.  såsom  verkligen  rationela  uttryck 
för  sammansättningen  eller  såsom  verkliga  konstitutionsformler,  hvil- 
kas  utrönande  han  öfverhufvudtaget  räknade  som  ”vetenskapens  högsta 
problem.”  Han  tvekade  således  ej  att  antaga  en  omsättning  af  ato- 
merna vid  amfidsalternas  bildning,  om  han  också,  bunden  som  han 
var  af  den  förutfattade  meningen,  att  syre  ej  kunde  ingå  i radikalen, 
på  intet  sätt  kunde  komma  till  en  tillfredsställande  lösning  af  frågan. 
Så  heter  det  t.  ex.  i läroboken  V uppl.  1842  B.  1 s.  456:  ”Det  är 
sannolikt  att,  då  en  vattenfri  syra  förenar  sig  med  en  vattenfri  oxid, 
det  ena  eller  båda  grundämnenas  atomer  måste  omlagra  sig  i en  an- 
nan genom  föreningen  betingad  ordning,  som  icke  är  densamma  som 
i oförbundet  tillstånd.”  Derefter  följa  till  och  med  grafiska  figurer  för 
att  ge  en  föreställning,  om  huru  man  kan  tänka  sig  att  atomerna  i 
vattenfri  svafvelsyra  och  en  bas  vid  saltets  bildning  omlagras.  Så  läsa 
vi  B.  III  s.  12—18,  då  frågan  är  om  Davy’s  haloidteori,  enligt  hvil- 
ken  alla  salter  voro  att  uppfatta  som  haloidsalter  t.  ex.  svafvelsyradt 
kali  K.SO4  motsvarande  K.-Gl.  ”Ett  hvart  amfidsalt  bildar  för  sig  ett 
helt,  sammansatt  af  3 (eller  flere)  grnndämnen,  om  hvars  inre  anord- 
ning intet  är  bekant.  Jag  anser  mitt  föreställningssätt  rigtigast-, 
emedan  sönderdelnings-  och  föreningsfenomenerna  oftast  ske  i öfver- 
ensstämmelse  dermed  och  emedan  den  i användningen  blir  fullstän- 
digt conseqvent  med  sig  sjelf.” 

Berzelius  skattade  de  rationela  formlerna  alltför  högt;  att  han 
ej,  inseende  omöjligheten  att  på  vetenskapens  dåvarande  ståndpunkt 
kunna  komma  till  ett  bestämdt  afgörande,  snarast  skulle  stadna  vid 
det  i hufvudsaken  rent  empiriska  uttryck,  hvartill  bildnings-  och  sön- 
derdelningsreaktionerna  naturligen  föranledde. 

Rörande  Davy’s  formuleringssätt  i dess  moderna  form  ex.  K.NO3 
i st.  f.  K.O.NO2  jfr  160. 

344.  Till  ytterligare  belysning  af  skilnaden  mellan  Ber- 
zelti  formler  för  amfidföreningarne  och  de  nu  ifrågavarande  må 
anföras  några  liknande  fall  från  andra  områden. 


JemfÖrelse  med  ammonium-  och  etylformlerna. 
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Såsom  omedelbart  uppkommande  af  ammoniak  och  klorväte  skrefs 
salmiaken  NH3  + HG1  (NH3,HG1)  = klorvätesyrad  ammoniak.  Att 
formeln  är  rigtig  och  i bildningsreaktionen  eger  på  en  gång  sitt  stöd 
och  sitt  berättigande,  kan  af  ingen  bestridas.  Men  den  kan  icke  göra 
anspråk  på  benämningen  rationel.  Den  har  intet  att  göra  med  frå- 
gan om  atomernas  lagring  i den  färdiga  föreningen. 

På  grund  af  salmiakens  nära  öfverensstämmelse  med  klorkalium 
såväl  som  andra  derur  härledda  föreningars  med  motsvarande  af  ka- 
lium, uppstälde  Berzelius  sin  ”ammoniumteori”  och  skref  i stället 
&H4.G1  klorammonium.  Salmiaken  var  klorsaltet  af  en  sammansatt 
radikal,  ammonium. 

” Ammoniakteoriens”  tillämpning  på  de  organiska  kropparne  ho- 
tade att  göra  hela  antagandet  af  sammansatta  radikaler  fullkomligt 
öfverflödigt  äfven  inom  det  område  af  vetenskapen,  der  det  först  gjort 
sig  i egentlig  mening  kännbart  (334).  Alkoholen  kan  bringas  att  sön- 
derfalla i vatten  och  etylen  eller,  som  den  oljbildande  gasen  då  kalla- 
des, eterin  (307).  På  grund  deraf  uppstälde  Gay  Lussac  sin  s.  k. 
”eterinteori,”  enligt  livilka  alkoholen,  etern  o.  s.  v.  voro  additionspro- 
dukter  af  eterin:  C4H4  +2H0,  C4H4-f  HO,  C4H4  + HG1,  liksom  den 
kaustika  ammoniaken,  salmiaken  o.  s.  v.  af  ammoniak:  NH3-f-2HO, 
NH3  + HO,NH3-{-HGl.  Berzelius  såg  deremot  äfven  här  det  kemiskt 
verksamma  i en  med  de  oorganiska  elementerna  jemförlig  radikal, 
etyl,  med  sitt  oxidhydrat  C4H5.0,H0,  oxiden  C4H5.0,  kloriden  C4H5.G1 
o.  s.  v.  Badikalteorien  vann  i detta  fall  nästan  oinskränkt  erkännande. 

Formlerna  NH4.-G1,  C4H5.G1  erbjödo  ej  endast  fördelen  af  verkliga 
radikalformler.  De  gåfvo  på  samma  gång  ett  bestämdare  uttryck  åt 
atomernas  lagring  etter  sammanslutningen.  Då  t.  ex.  HG1  trädt  i 
förening  med  NH3  eller  C4H4,  var  kloren  ej  längre  bunden  vid  väte, 
utan  vid  den  som  ett  gemensamt  helt  verkande  ammonium-  eller 
etylkomplexen. 

Ännu  fullständigare  blifva  radikalformlerna  uttryck  för  den  inre 
konstitutionen,  om  vi  vid  våra  försök  att  förklara  föreningsföreteel- 
serna  lärt  oss  att  återgå  till  atomerna  sjelfva.  Den  atomistiskt  fat- 
tade formeln  NH4.C1  ger  omedelbart  tillkänna,  att  kloren  såväl  som 
vätet  är  bunden  vid  det  5-atomiga  qväfvet,  under  det  erfarenheten  å 
andra-  sidan  lärer,  att  NH4  såsom  ett  gemensamt  helt  afger  den  elek- 
trokemiska  motvigten  mot  kloren  såsom  det  negativa. 

Såsom  ammoniak-  och  eterin-formlerna,  så  förhålla  sig  de  äldre 
formlerna  för  amfidföreningarne  till  de  nyare,  sådana  de  af  oss  upp- 
fattats. De  förra  hafva  med  radikalbegreppet  intet  att  skaffa,  de  se- 
nare äro  i första  rummet  radikalformler ; de  förra  äro  empiriska 
uttryck  för  afslutade  föreningars  ( molekulers ) sammanlagring  med 
hvarandra,  de  senare  skola  närmare  förklara  sammanlagringens  art 
och  ge  ett  rationélt  uttryck  åt  den  bildade  föreningens  sammansätt- 
ning; de  förra  äro  molekulara  addition  sformler,  de  senare  atomistiska 
konsii  tutions formler . 
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Qväfvets  syror  och  oxider. 


Under  sådana  förhållanden  är  det,  strängt  taget,  ingalunda  att 
afvika  från  Berzelii  kemiska  åskådningssätt,  om  vi  t.  ex.  skrifva  sal- 
peterns formel:  K.O.NO2  i st.  f.  K20,N206.  Det  är  i hufvudsaken 
detsamma  som  då  vi  i st.  f.  Nff3,HGl  skrifna  salmiaken  NH4.C1. 
Nitrylteorien  (NO2  ss.  negativ  radikal)  är  en  nödvändig  konscqvens 
af  ammoniumteorien  (NH4  ss.  positiv).  Med  särskiljandet  af  kemiskt 
verksamma  radikaler  äfven  i syrorna  söka  vi  endast  att  komma  ett 
steg  närmare  till  det  sent,  om  någonsin  fullt  upphunna  mål,  som  vi 
ännu  med  Berzelius  måste  räkna  såsom  vetenskapens  högsta,  eller 
tydandet  af  kropparnes  inre  byggnad. 

345.  Vi  inse  sålunda,  att,  liksom  öfverhufvudtaget  ofta  svå- 
righeter måste  möta  vid  ett  strängt  genomförande  af  det  atomi- 
stiska  uppfattningssättet,  så  äfven  vid  amfidföreningarnes  formu- 
lering valet  af  formler  i första  rummet  beror  på  den  insigt,  vi 
kunna  anse  oss  ega  om  den  verkliga  konstitutionen.  1 många 
fall  är  den  oss  ännu  fullkomligt  obekant  eller  kan  den  endast 
gissningsvis  bestämmas ; de  äldre  formlerna  hafva  då  ett  afgjordt 
företräde.  Men  äfven,  der  den  rationela  sammansättningen  kan 
anses  vara  utom  allt  tvifvel,  hindrar  ingenting  de  additiva  form- 
lernas begagnande,  så  snart  såväl  molekulens  verkliga  storlek 
(som  naturligtvis  också  kan  uttryckas  rent  empiriskt  ex.  N03K) 
som  den  sannolikt  rigtiga  grupperingen  af  atomerna  för  tillfället 
lemnas  utan  afseende. 

För  den  praktiska  tillämpningen  af  formlerna,  är  det  i de  flesta 
fall  likgiltigt,  livilketdera  uttryckssättet  som  begagnas.  T.  ex.  om  ur 
salpeterns  formel  skall  beräknas  dess  procentiska  sammansättning,  blir 
tydligen  resultatet  detsamma,  om  vi  utgå  från  formeln  K.O.NO2  eller 
K20,N205.  Likaså,  t.  ex.  om  vi  af  reaktionsformeln : K.O.CIO2  = 
KCl-f-O3  eller  K20,C1205  ==  2KCl-)-06  skola  beräkna  mängden  af 
syre,  som  ur  en  viss  mängd  klorsyradt  kali  kan  erhållas  o.  s.  v. 
Emedlertid  vinnes  i de  flesta  fall  vid  användande  af  radikalformlerna 
icke  endast  det  rigtigare,  utan  också  det  enklare  och  beqvämare  ut- 
trycket. 

Då  för  öfrigt  den  ena  formeln  ytterst  lätt  öfverföres  i den  an- 
dra (342),  anse  vi  oss  sålunda  oförhindrade  att  äfven  i det  följande 
begagna  båda  uttryckssätten  om  och  jemte  hvarandra. 


I.  Qväfvets  syror  och  oxider. 

346.  Man  känner  5 föreningar  mellan  qväfve  och  syre,  i hvilka 
på  2 at.  (1  eqv.)  qväfve  syrehalten  förhåller  sig  som  1 : 2 : 3 : 4 : 5, 
näml.  qväfoxidul,  qväfoxid,  salpetersyrlighet,  undersalpetersyra, 
salpetersyra.  Endast  syrligheten  N2Ö3  och  syran  N205  äro  verk- 
liga syror.  De  äro  ock  de  enda,  som  vid  närvaro  af  vatten  eller 


Salpetersyra,  sa lpetersyrehy drat. 
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ännu  bättre  en  stark  alkalisk  bas  kunna  uppkomma  genom 
omedelbar  förening  af  beståndsdelarne. 

Direkt  kan  föreningen  mellan  syre  och  qväfve  endast  på  det  sätt 
åstadkommas,  att  elektriska  gnistor  få  passera  genom  en  fugtig  bland- 
ning af  qväfgas  och  syrgas ; för  hvarje  gnista  bildas  en  ringa  mängd 
salpetersyrehydrat.  Vida  lättare  oxideras  det  kemiskt  bundna  qväfvet 
i ammoniaken  H3N  (jfr  139  c.).  Sålunda,  då  fugtig  ammoniakgas 
brinner  i syrgas,  hvarvid  jemte  vatten  bildas  salpetersyrlig  ammo- 
niumoxid:  H4N.O.NO,  och  framför  allt,  då  qväfvehaltiga  organiska 
ämnen  (urin,  blod  etc.),  blandade  med  kali,  natron  eller  kalk,  vid 
fritt  lufttillträde  undergå  förruttnelse  (jfr  202),  hvarvid  produkten  blir 
ett  salpetersyradt  salt  (jfr  141). 

Samtliga  de  lägre  oxiderna  kunna  erhållas  genom  sönderdel- 
ning  af  syran. 


Salpetersyra  N205. 

Radikal  NO2,  nitryl.  Hydrat  H.O.NO2.  Anhydrid  N02.0.N02. 

347.  Förekommer  förenad  med  baser  till  salter.  De  vig- 
tigaste  äro  kali-  och  natronsalpeter,  hvaraf  namnet  salpetersyra. 
Huru  den  bildas  är  förut  nämn  dt  (346). 

Redan  Geber  i 8:de  seklet  lärde  bereda  salpetersyra  genom  glödg- 
ning  af  salpeter  med  kopparvitriol  och  alun  (aqva  dissolutiva,  aqva  for- 
tis).  Glauber  1648  förbättrade  metoden  genom  användning  af  fri  svaf- 
velsyra  (vitriolja)  i st.  f.  ett  salt  deraf.  Cavendish  visade  1784,  att  sy- 
ran bildas  af  vanlig  luft  vid  inverkan  af  den  elektriska  gnistan;  La- 
voisier  afgjorde  1786  dess  sammansättning. 

Salpetersyrehydrat  H.O.NO2  eller  H20,N205. 

När  utan  vidare  bestämning  talas  om  salpetersyra  i fri  form, 
menas  utan  undantag  hydratet. 

Framställes  af  salpeter  genom  upphettning  med  svafvelsyra, 
då  salpetersyra  öfverdestillerar  och  surt  svafvelsyradt  kali  åter- 
står i retorten: 

K.0.N02  + H2.02.S02  -KH.02.S02+H.0.N02. 

Beräknas  härefter,  huru  mycket  svafvelsyra  som  behöfves  för  sön- 
derdelning  af  1 skålp.  salpeter,  så  fås:  K.O.NO2:  H2.02.S02  eller 
101,1 : 98  eller  ungefår  lika  vigtsdelar. 

Användes  mindre  svafvelsyra  i förhållande  till  salpetersyra 
inträffar  företrädesvis  lätt,  att  en  del  af  salpetersyran  sönderfal- 
ler i syrgas  och  undersalpetersyra,  hvilken  såsom  en  mörkt  gul- 
röd  gas  fyller  destillationskärlen  och  löses  af  den  icke  sönder- 
delade salpetersyran. 

För  att  framställa  salpetersyra  inlägger  man  grofstött,  torrt  och 
rent  salpetersyradt  kali  i en  otubulerad  retort,  hvars  hals  derefter 


Salpetersyrans  beredning  och  egenskaper. 
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noggrant  rengöres,  eller  beqvämare  i en  tubulerad  med  inslipad  propp. 
Sedan  tillslås  en  lika  stor  vigtmängd  koncentrerad  svafvelsyra,  som  i 

förra  fallet  får  rinna  in  i retorten 
genom  ett  långt  glasrör,  så  att  retort- 
halsen  icke  blir  fugtad  deraf,  hvarpå 
retorten  sättes  i förening  med  ett  väl 
afkyldt  förlag  och  försigtigt  upphet- 
tas. Vid  apparatens  sammansättning 
får  kork  icke  begagnas,  emedan  den 
af  syran  angripes.  I början  af  de- 
stillationen  bildas  gulröda  ångor  af 
undersalpetersyra,  hvilken  uppstår 
derigenom,  att  den  del  af  svafvel- 
syran,  som  ännu  icke  hunnit  förena 
sig  med  kalit,  tager  vatten  från' den  först  frigjorda  salpetersyran’;  der- 
efter  öfverdestillerar  färglös  salpetersyra.  Mot  slutet  börja  åter  gul- 
röda ångor  visa  sig  till  följd  af  värmegradens  stegring.  Då  afbrytes 
operationen. 

Den  öfverdestillerade  syran  är  icke  fullt  ren.  Den  är  gulfärgad 
af  undersalpetersyra  och  kan  dessutom  innehålla  litet  svafvelsyra  och 
svafvelsyradt  kali,  som  stänkt  öfver.  Man  renar  densamma  genom 
omdestillering,  hvarvid  den  del,  som  först  öfvergår,  innehåller  den  flyg- 
tigare  undersalpetersyran  och  uppsamlas  för  sig.  Destillationen  bör 
afbrytas  förr  än  all  syran  öfverdestillerat,  annars  kan  undersalpeter- 
syra ånyo  börja  uppkomma.  Den  inblandade  svafvelsyran  fordrar  en 
högre  värmegrad  för  att  förflygtigas  och  stannar  qvar  i retorten. 

Att  efter  nyss  anförda  formel  så  mycket  svafvelsyra  bör  använ- 
das, att  surt  kalisalt  dermed  kan  bildas,  förklaras  lätt  af  svafvelsyrans 
egenskap  af  2-basisk  syra,  då  den  som  sådan  väl  kan  binda  2 ka- 
liumatomer, men  tydligen  vida  svårare  måste  undantränga  den  starka 
salpetersyran,  så  snart  den  redan  till  hälften  blifvit  mättad  med  den 
positiva  metallen.  För  fullständigt  öfverförande  till  neutralt  salt  på 
salpeterns  bekostnad  erfordras  så  stark  hetta,  att  den  frigjorda  syran 
på  samma  gång  skulle  till  större  delen  sönderfalla.  Skrifva  vi  for- 
meln efter  eqvivalenter:  K0,N05  + 2(H0,S03)  ==  H0,N05 -f-(K0,S03+ 
H0,S03),  är  det  långt  ifrån  så  lätt  att  inse  den  egentliga  orsaken, 
hvarför  mer  än  1 eqv.  af  den  1-basiska  svafvelsyran  behöfves  till  sön- 
derdelning  af  1 eqv.  salpeter. 

348.  Ef/rnsJcaper.  a)  Det  rena  hydratet,  salpetersyran  i 
dess  mest  koncentrerade  form,  (till  skilnad  ifrån  följande  äfven 
kalladt  första  hydratet),  är  en  färglös,  frätande,  sur  vätska  af 
1,52  eg.  v.,  som  hohar  vid  86 0 och  blir  fast  vid  50°.  I sollju- 
set färgas  syran  gul,  emedan  den  dervid  sönderdelas  i syre,  vatten 
och  undersälpetersyra : 2 (H.O.NO2)  = H20-h0-fN204 : samma 
sönderdelning  sker  ännu  lättare  vid  upphettning  och  isynnerhet 


Fig.  87. 


Rykande  salpetersyra;  andra  hydratet;  anhydrid. 
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vid  närvaro  af  ämnen  som  med  stor  benägenhet  binda  vatten 
(jfr  formeln).  Vid  mycket  stark  glödhetta  sönderfaller  den  full- 
ständigt i vatten,  syre  och  qväfve.  Dess  egenskap  att  ryka  i 
luften  beror  dels  på  den  lätthet,  hvarmed  den  redan  vid  vanlig 
temp.  förgasas,  dels  derpå  att  den  förgasade  syran  genom  upp- 
tagande af  fugtighet  ur  luften  öfverföres  i det  mindre  flygtiga 
hydratet,  som  förtätas  och  således  ock  blir  synligt,  på  samma 
gång  det  bildas. 

Under  benämningen  rykande  salpetersyra  förstår  man  dock 
vanligen  den  af  undersalpetersyra  starkt  rödgula  syra,  som  isyn- 
nerhet erhålles,  om  vid  beredningen  användes  mindre  än  1 at. 
svafvelsyra  på  1 at.  salpeter,  och  hvarur  man  ej  ansett  nödigt 
att  genom  lindrig  upphettning  aflägsna  undersalpetersyran.  Har 
emedlertid  detta  skett,  så  återstår  färglös,  verkligt  ren,  rykande 
salpetersyra. 

För  öfrigt  är  den  rödgula  färgen  såväl  hos  syran  sjelf  som  de 
deraf  utstötta  ångorna  ett  säkert  bevis  på  syrans  styrka,  enär  under- 
salpetersyran ej  kan  ega  bestånd  vid  närvaro  af  en  större  mängd 
vatten.  Vid  tillsats  af  vatten  blir  syran  först  grön,  sedan  blå,  slut- 
ligen färglös. 

Den  konc.  salpetersyran  färgar  huden  (naglarne  o.  s.  v.)  starkt 
gul.  Då  den  för  öfrigt  i större  mängd  verkar  häftigt  frätande,  bör 
den  med  försigtighet  handteras. 

b)  Den  konc.  syran  blandar  sig  med  vatten  i hvad  förhål- 
lande som  helst  till  en  börj-an  under  stark  uppvärmning.  De- 
stilleras den  utspädda  syran,  så  öfvergår  först  vatten,  som  små- 
ningom blir  allt  surare,  tills  slutligen  kokpuwMen  vid  123 0 visar 
sig  konstant.  Det  dervid  öfvergående,  som  alltså  måste  betrak- 
tas som  en  sjelfständig  kemisk  förening  och  vanligen  benämnes 
det  andra  hydratet , motsvarar  till  sammansättningen  formeln: 
2(H.0.N02)  + 3H20.  Det  är  en  färglös  sur  vätska,  som  icke 
ryker  i luften  och  hvarken  af  ljuset  eller  vid  destillation  sönder- 
delas som  det  egentliga  hydratet.  Eg.  v.  1,42. 

Då  eg.  vigten  blir  mindre,  ju  mera  vattenhalten  ökas,  kan  syrans 
koncentration  enklast  derefter  bestämmas.  Om  vi  efter  de  gamla 
formlerna  H20,N205  och  H20,N205-}-3H20  anse  allt  vätet  med  syre 
bilda  vatten,  så  är  vattenhalten  i det  första  hydratet  med  1,52  eg.  v. 
= 14,29  pc.,  i det  andra  med  1,42  eg.  v.  = 40  pc.  Särskiljes  der- 
emot  det  hydratiska  vätet,  innehåller  den  senare  32  pc.  verkligt  vatten. 


349.  Salpeter  syr  canhydrid  N205  kan  icke  erhållas  genom 
afskiljande  af  vatten  ur  hydratet  (jfr  348).  Man  har  lyckats 
framställa  den  fria  nitryloxiden  genom  att  leda  torr  klorgas  öfver 
salpetersyrad  silfv eroxid  vid  högst  50°: 

Ag.ö.NO2  „n  ,0  unN°2 

-f  Ag.O.NO2''  u — 2ASC;,  + (,+0]S[02‘ 
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Nitrylklorid.  Fabriksmessig  beredning  af  syran. 


Syre  och  samtidigt  uppkommen  undersalpetersyra  N204  bortgå 
i gasform.  Anhydriden  afsätter  sig  vid  af  kyl  ning  i form  af  färg- 
lösa kristaller.  Smälter  vid  30°  och  kokar  vid  omkr.  46°.  Sön- 
derdelas lätt  vid  föga  högre  temp. 

Skrifves  den  upplösta  formeln  sa  att  hänsyn  tages  till  de  elek- 
trokemiska skiljaktigheterna  eller  N02.0.N02,  så  blir  ännu  tydligare, 
hvarför  föreningen  så  lätt  sönderdelas  ex.  af  vatten  till  H.O.NO2  eller 
af  sig  sjelf  i 0 och  NO.O.NO2.  Nitry Iradikalen  är  alltför  starkt  ne- 
gativ (jfr  332). 

Man  har  på  senare  tiden  funnit  ännu  en  metod  att  framställa 
anhydriden,  näml.  medelst  motsvarande 

Nitrylklorid  NO2. Cl.  Kan  erhållas  genom  behandling  af  salpe- 
tersyrad silfveroxid  med  fosforoxiklorid,  då  den  bildas  jemte  fosfor- 
syrad silfveroxid : 3<Ag.0.N02)-fP0.Cl3==  Ag3.03.P0-f  3N02C1.  Gul- 
aktig vätska,  som  kokar  redan  vid  +5°.  Ledes  gasen  deraf  öfver  salpe- 
tersyrad silfveroxid,  utbytes  klor  mot  syre  och  anhydrid  uppkommer: 
Ag.O.NO2  -f  N02.C1  = AgCl  + N02.0.N02. 

350.  Fabriksmessigt  beredes  salpetersyran  i stort  antingen  af 
salpetersyradt  kali  eller  af  salpetersyradt  natron.  Destillatioiien  sker 
stundom  ur  stora  glasretorter,  men  vanligen  ur  liggande  jern cylindrar, 
hvilka  inuti  beslås  med  lera.  Cylinderns  bakre  vägg  ab  borttages  då 
saltet  inlägges;  svafvelsyran  tillslås  medelst  ett  blyrör  genom  öpp- 
ningen e,  hvilken  derefter  tillslutes  med  proppen  k.  Salpetersyran  går 

Fig.  88. 


bort  genom  ett  vid  / infattadt  glasrör  och  uppsamlas  i flere  med  hvar- 
andra förenade  flaskor  af  stengods,  hvilka  hållas  afkylda.  I de  ytter- 
sta flaskorna  slås  något  vatten,  för  att  upptaga  hvad  som  ej  i de 
första  blifvit  kondenseradt ; med  det  härvid  erhållna  sura  vattnet  ut- 
spädes  sedan  den  koncentrerade  syran. 

Den  råa,  i stort  beredda  salpetersyran  kallas  vanligen  skedvat- 
ten, emedan  den  användes  bland  annat  för  att  skeda  (skilja)  guld 
från  andra  metaller.  S.  k.  dubbelt  skedvatten  har  1,33  till  1,40  eg.  v., 
svarande  mot  en  vattenhalt  af  55  till  44  pc.  Enkelt  skedvattens  eg. 


Salpetersyrans  kemiska  egenskaper. 
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ligger  omkring  1,25,  motsvarande  en  vattenhalt  af  66  pc.  (då  allt 
väte  räknas  som  vatten  jfr  348). 

Den  i handel  förekommande  rå  salpetersyran  eller  skedvattnet 
innehåller  flere  föroreningar.  Salpetersyradt  kali  och  natron  innehålla 
vanligen  klormetaller,  frän  hvilka  klor  inkommer  i syran;  från  det 
senare  saltet  härrör  äfven  en  mindre  halt  af  jod.  Dessutom  hafva 
svafvelsyra  och  svafvelsyrade  salter  stänkt  öfver  vid  destillationcn. 

Vid  kemiska  arbeten  begagnas  ren  salpetersyra  ofta,  men  sällan 
af  högre  eg.  v.  än  1,2  till  1,25.  En  sådan  syra  framställes  lättast 
genom  skedvattens  rening.  Genom  tillsats  af  i vatten  löst  salpeter- 
syrad silfveroxid  afskiljes  klor  och  jod  i en  olöslig  förening  med  silfver. 
När  denna  afsatt  sig,  afhälles  den  klara  syran  i en  retort,  hvari  fin- 
nes litet  salpeter,  hvars  kali  qvarhåller  svafvelsyran.  Derefter  destil- 
lerar man,  då  först  ett  något  surt  vatten  öfvergår  och  sedan  en  mera 
koncentrerad  syra  (348),  hvilken  får  blanda  sig  med  det  förra.  Klorfri 
salpetersyra  grumlas  icke  af  salpetersyrad  silfveroxid. 

351.  Kemiska  egenskaper.  Salpetersyran  är  ej  endast  af 
betydelse  såsom  en  mycket  stark  syra , som  utdrifver  många  an- 
dra sjTor  nr  deras  föreningar  med  baser.  Den  är  ej  mindre  vig- 
tig såsom  ett  särdeles  kraftigt  kemiskt  agens  på  grund  af  den 
lätthet,  hvarmed  den  sönderdelas  under  förlust  af  syre.  Den  är 
sålunda  utan  fråga  det  oftast  begagnade  oxidationsmedel  på  våta 
vägen.  Nästan  alla  metaller  angripas  mycket  lätt  deraf,  svafvel 
oxideras  till  svafvelsyra,  fosfor  till  fosforsyra;  lägre  oxidations- 
grader  förvandlas  till  högre,  såsom  svafvelsyrlighet  till  svafvel- 
syra, jernoxidul  till  jernoxid.  Äfven  organiska  ämnen  sönderdela 
salpetersyra,  hvarvid  många  olikartade  föreningar  kunna  upp- 
komma. 

Allt  efter  ämnets  beskaffenhet,  syrans  koncentration,  värmegraden 
o.  s.  v.  kan  vid  dylika  oxidationer  mer  eller  mindre  syre  afgifvas  och 
sålunda  ock  olika  sönderdelningsprodukter  af  syran,  qväfoxid,  sal- 
petersyrlighet  eller  undersalpetersyra  der  vid  uppkomma.  Då  syrans 
väte  på  samma  gång  afskiljes  i form  af  vatten  H20,  måste  tydligen 
minst  2 at.  (1  eqv.)  af  syran  vara  vid  reaktionen  verksamma.  Enda 
skilnaden  blir  den  olika  förlusten  af  syre: 

2 (H.O.NO2)  — H20  = 0 -f-N204  el.  02-fN203  el.  03  + N202 (2N0). 

På  organiska  ämnen  kan  salpetersyran,  liksom  kloren,  verka  icke 
endast  oxiderande  utan  äfven  substituerande,  i det  nitrylradikalen  i 
vätets  ställe  inträder  i den  organiska  komplexen.  Så  oxideras  stär- 
kelse med  häftighet  till  oxalsyra,  men  om  t.  ex.  benzol  behandlas  med 
rykande  salpetersyra,  så  uppkommer  en  kropp  med  i liufvudsaken 
samma  egenskaper,  hvari  nitryl  företräder  väte:  C6H64  H-O.NO2  = 
C6H6.N02  + H0H  (jfr  261). 

352.  När  en  metall  oxideras  af  salpetersyra,  bildar  en  an- 
nan del  af  syran  med  metalloxiden  vanligen  ett  salt,  som  hålles 
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Metallers  lösning  i salpetersyra. 


upplöst.  Fördenskull  säger  man,  att  salpetersyran  förmår  upplösa 
metaller,  ehuru  metallen  icke  befinner  sig  som  sådan  i lösnin- 
gen (28).  Guld  och  platina  angripas  icke  af  salpetersyra;  tenn 
och  antimon  förvandlas  till  olösliga  oxider. 

Efter  sin  olika  förmåga  att  med  syror  bilda  salter,  kan  man 
i allmänhet  dela  metallerna  i sådana,  som  äro  tillräckligt  posi- 
tiva för  att  omedelbart  undantränga  syrans  väte , såsom  zink, 
jern,  hvilka  alltså,  såsom  vi  förut  sett,  kunna  användas  till  vätgas- 
beredning  (166),  och  å andra  sidan  sådana,  som  för  att  bilda  ett 
salt  måste  i första  hand  oxideras  på  bekostnad  af  syran  sjelf 
således  så  att  under  afskiljande  af  vatten  en  del  af  densamma 
fullständigt  sönderdelas,  såsom  koppar,  qvicksilfver.  Då  emed- 
lertid  salpetersyran  så  lätt  sönderfaller  under  afgifvande  af  syre, 
kan  i förra  fallet  inträffa,  att  båda  förloppen  försiggå  jemte  hvar- 
andra, således  under  samtidigt  frigörande  af  väte  och  qväfvets 
lägre  oxider,  hvilka  återigen  in  statu  nascenti  kunna  omsätta  sig 
med  hvarandra  till  vatten  och  ammoniak,  som  med  en  annan  del 
af  syran  bildar  ett  ammoniumsalt  (202). 

Då  således  koppar  upplöses  i salpetersyra  under  bildning  af  sal- 
petersyradt  salt  och  vanligen  qväfoxid,  kunde  man  särskilja  2 stadier: 

a)  3Cu-f2(H.0.N02)  = 3Cu0  + H20-f2N0  (351). 

b)  3 CuO -j- 6 (H.O.NO2)  = 3(Cu.02.2N02)  + 3H20. 

Då  zink  löses  i utspädd  syra,  kan  å ena  sidan  antas  på  samma 
sätt  uppkomma  qväfoxid,  å andra  sidan  derjemte  ock  väte,  men 
NO  + H6  kan  ge  H20+H3N. 

Under  vissa  förhållanden  kan  reduktionen  stanna  vid  bildningen 
af  qväfoxidul  N20. 

Vissa  metaller,  som  annars  ytterst  lätt  angripas,  blifva  fullkom- 
ligt oangripna  af  den  starkt  koncentrerade  rykande  syran.  De  liksom 
öfverföras  i ett  elektrokemiskt  indifferent  tillstånd.  Ex.  jern,  tenn. 

353.  Salpetersyran  är  en  1-basisk  syra,  vi  må  då  efter 
eqviv.  oxider  skrifva  R20  el.  R0-{-N205  (1  : 5)  eller  med  radikal- 
formler: R.O.NO2  o.  s.  v.  Radikalen  i syran  är  den  1-atomiga 
NO2.  De  neutrala  salterna  äro  alla  lösliga  i vatten.  Endast 
några  basi  ska  med  vissa  metalloxider  äro  olösliga. 

Salpetersyrade  salter  igenkännas  derpå,  att  de  förpuffa  i beröring 
med  ett  glödande  kol.  — Upphettade  i ett  glasrör  med  kopparfilspån 
och  svafvelsyra  afgifva  de  gulröda  ångor.  — Färgas  deras  lösning  blå 
med  litet  indigolösning  och  svafvelsyra  tillsättes,  så  försvinner  färgen 
vid  uppvärmning  genom  den  frigjorda  salpetersyrans  förstörande  in- 
verkan pä  färgämnet.  Det  känsligaste  profvet  är  att,  sedan  vätskan, 
som  skall  pröfvas,  blandats  med  sin  lika  voluin  konc.  svafvelsyra,  efter 
afsvalning  försigtigt  tillsätta  en  lösning  af  svafvclsyrad  jernoxidul,  då 
en  förening  deraf  med  qväfoxid,  som  genom  salpetersyrans  reduktion 
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uppkommit,  på  öfvergången  mellan  båda  lagren  ger  vätskan  en  svart- 
brun  färg. 

354.  Salpetersyra  användes  icke  allenast  i kemiska  laboratorier, 
utan  ock  för  många  tekniska  ändamål,  såsom  vid  fabrikation  af  svafvel- 
syra,  knallqvicksilfver  och  bomuflskrut,  till  gul  färgning  af  silke,  ull 
och  träd,  till  etsning  af  stål,  koppar  och  sten,  till  gulbränning  af 
messing  och  brons,  till  guldets  s.  k.  färgning  o.  s.  v.  För  flere  af 
dessa  ändamål  kan  begagnas  en  blandning  af  salpeter  och  svafvelsyra. 


Salpetersyrlighet:  N203. 

Rad.  NO  nitrosyl  (azotyl).  Anhydrid  N’03  (NO.O.NO)  475  el.  76. 

Eqv.  NO3  475  el.  38.  Hydrat  H.O.NO  (H'0,N  0:i)  ej  säkert  kändt. 

355.  Anhydriden  bildas,  då  qväfoxidgas  kommer  i beröring 
med  syrgas,  så  vida  den  senares  mängd  så  afpassas,  att  på  4 
vol.  qväfoxidgas  icke  kommer  mer  än  1 vol.  syrgas  (2N0+0  = 
N203).  Såsom  sönderdelningsprodukt  af  salpetersyra  vid  inver- 
kan på  vissa  organiska  ämnen  ex.  stärkelse  kan  den  svårligen  fås 
fri  från  undersalpetersyra,  som  väl  i de  flesta  fall  utgör  de  röda 
gaser,  som  vid  den  konc.  syrans  sönderdelning  ofta  uppkomma. 

Säkrast  skulle  syrligheten  erhållas  vid  oxidation  af  arseniksyrlig- 
het  As203,  som  för  Öfverförande  till  syran  As205  behöfver  jemnt  2 
at.  syre  (jfr  351).  Men  äfven  i detta  fall  uppkommer  snarast  N204. 

Lättare  kan  syrligheten  erhållas  af  salpetersyran  genom  upp- 
hettning af  densammas  salter  med  starka  baser  ex.  kali,  natron, 
bäst  vid  närvaro  af  ett  oxiderbart  ämne,  ex.  bly,  zink.  Det  så- 
lunda bildade  saltet  kan  tjena  till  framställning  af  andra  salter, 
men  ej  af  den  fria  syran. 

I förening  med  baser  kan  ock  salpetersyrligheten  erhållas  direkt 
af  qväfoxiden,  om  densamma  ledes  öfver  vissa  superoxider  ex.  öfver 

IV  II  0 

fugtig  bariumsuperoxid : Ba02-)-2N0  = -^ao 

Egenshaper.  Anhydriden  är  en  gulröd  gas,  af  stark,  qväf- 
vande  lukt.  I luften  oxideras  den  till  undersalpetersyra ; af  sal- 
petersyra löses  den  med  gul,  blå  eller  grön  färg.  Vid  stark 
afkylning  blir  den  förtätad  till  en  blå  vätska,  hvilken  kokar  redan 
under  0°.  Af  en  mindre  mängd  vatten  kan  den  i köld  upplösas 
utan  sönderdelning.  Lösningen  kan  anses  innehålla  hydratet 
H.O.NO,  som  emedlertid  i värme  eller  vid  tillsats  af  mera  vat- 
ten lätt  sönderfaller  i salpetersyra  och  qväfoxidgas: 

3 H.O.NO  = H.O.NO2  4-H20  + 2N0  (jfr  351) 

el.  ifrån  början:  3 NO.O.NO  + H20  =*•  2 H.O.NO2  + 4N0. 

Samma  sönderdelande  inverkan  på  den  fria  syrligheten  till 
öfverförande  i den  starkare  syran  visa  äfven  de  alkaliska  baserna. 
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U n dersalpetersy  ra. 


Det  är  ofvan  nämndt,  att  dock  på  annan  väg  salpetersyrliga  sal- 
ter lätt  kunna  erhållas,  som  ofta  visa  ganska  stor  beständighet. 
Syran  är  i dem  1-basisk  (ex.  K.O.NO  el.  K20,N203). 

Att  syran  icke  dess  mindre  särdeles  lätt  ger  dubbelsalter,  beror 
antagligen  derpå,  att  2 atomer  af  det  5-atomiga  qväfvet  ömsesidigt 

V V 

binda  hvarandra.  NO=NO  kan  verka  2-atomigt  ex.  K.O.NO.NO.O.Ag. 

Till  starka  syror  kan  den  svaga  salpetersyrligheten  förhålla  sig 
som  en  bas.  T.  ex.  om  svafvelsyrlighetsgas  och  un  dersalpetersy  ra 
sammanträffa,  bildas  en  kristallinisk  kropp,  hvars  sammansättning  an- 
ses motsvara  formeln  N203-f2S03,  eller  vid  närvaro  af  fugtighet, 
ännu  lättare  det  väl  kristalliserande  ämnet:  N203-,H20  + 2S03  (d.  v.  s. 
(N0)2.02.S206  och  NO, H. O2. SO2)  s.  k.  bly  kammarkristaller,  jfr  svaf- 
velsyra.  Af  mera  vatten  sönderdelas  de  lätt. 

De  salpetersyrliga  salterna  äro  med  få  undantag  lösliga  i vatten 
och  alkohol;  de  likna  i sina  reaktioner  de  salpetersyrade,  men  utveckla 
i luften  rödgula  ångor,  om  de  uppvärmas  med  svafvelsyra,  utan  att 
koppar  behöfver  tillsättas.  Frigöra  jod  ur  jodkalium  vid  tillsats  af 
en  syra. 

Af  det  förut  anförda  följer  tillräckligt,  att  den  fria  salpetersyr- 
ligheten är  mycket  ofullständigt  bekant.  Antnärkningsvärdt  är,  att  här 
i hvad  fall  som  helst  anhydriden  kan  erhållas  lättare  än  hydratet 
(jfr  332). 


Undersalpetersyra:  N204  el.  NO2. 

Mol.  N204  (NO.O.NO2)  = 92  el.  NO2  = 46.  Eg.  v.  (öfver  100°)  = 1,589  el.  23. 

356.  Denna  förening  uppstår,  då  qväfoxidgas  får  komma  i 
beröring  med  en  tillräcklig  mängd  syrgas  och  utgör  således  de 
gulröda  ångor,  som  bildas  när  qväfoxidgas  utsläppes  i luften. 
Den  bildas  ock,  då  salpetersyra  vid  starkare  upphettning  eller 
vid  bristande  tillgång  på  vatten  sönderdelas,  hvarföre  den  finnes 
i den  rödgula  rykande  salpetersyran  och  äfven  ur  densamma  kan 
framställas  (348,  jfr  ock  355). 

I rent  tillstånd  fås  undersalpetersyran  bäst,  om  väl  torr  sal- 
petersyrad blyoxid  upphettas  i en  retort.  Detta  salt  är  vatten- 
fritt och  sönderdelas  af  hettan  i blyoxid  och  salpetersyra,  hvilken 
i brist  af  vatten  sönderfaller  i syre  och  undersalpetersyra.  Oasen 
ledes  genom  ett  u-formigt  rör,  som  afkyles  med  kallt  vatten,  och 
blir  der  förtätad. 

357.  EgensJcaper.  Vid  vanlig  värmegrad  är  undersalpeter- 
syran en  gulröd  vätska,  som  blir  blekare  till  färgen  vid  afkylning 
och  vid  10°  förvandlas  till  färglösa  kristaller.  Vid  +22°  kokar 
den  och  öfvergår  till  en  gulröd  gas  af  en  egen,  qväfvande  lukt. 
Den  verkar  frätande  och  färgar  huden  gul  liksom  salpetersyran. 


Undersalpetersyrans  sammansättning.  Qväfoxid. 
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I beröring  med  litet  vatten,  särdeles  om  detta  hålles  af- 
kyldt,  sönderfaller  undersalpetersyran  i vattenhaltig  salpetersyra 
och  salpetersyrlighet : 2N204  + H20  = H20,N205-[-N203. 

Eller  om  salpetersyrlighetshydrat  antas  uppkomma: 

NO.O.NO2  + H.O.H  = H.O.NO2  -f  H.O.NO. 

Salpetersyrligheten  kan  meddela  vätskan  en  grön  eller  blå 
färg.  Men  vid  uppvärmning  eller  af  mera  vatten  uppstå  slutli- 
gen endast  salpetersyra  och  qväfoxidgas  (jfr  355),  hvilken  i berö- 
ring med  luft  åter  öfvergår  till  undersalpetersyra  och  med  vatten 
ånyo  sönderdelas  på  samma  sätt.  Sålunda  kan  undersalpetersyra 
af  en  tillräcklig  mängd  vatten  och  luft  helt  och  hållet  förvandlas 
till  salpetersyra. 

Undersalpetersyran  ger  inga  salter  med  baserna,  utan  sön- 
derdelas af  dem  på  samma  sätt  som  af  vatten,  så  att  en  bland- 
ning af  salpetersyradt  och  salpetersyrligt  salt  uppkommer.  För- 
denskull har  den  af  gammalt  blifvit  ansedd  som  en  saltartad  oxid 
(157)  salpetersyrad  salpetersyrlighet : NO3, NO 5 eller  som  vi  nu 
rigtigare  skrifva,  NO.O.NO2  (jfr  saltet  med  svafvelsyra  355). 

Gasens  eg.  v.  har  emedlertid  gifvit  anledning  till  stor  tveksam- 
het om  föreningens  verkliga  sammansättning.  Antages  2-volumighets- 
lagen  såsom  ovilkorligt  gällande,  måste,  enär  den  eg.  v.  är  1,59  el. 
23,  formeln  skrifvas  NO2  = 46.  Förhållandet  till  baser  o.  s.  v.  samt 
frånvaron  af  allt,  som  kunde  tyda  på  egenskaperna  af  en  ofullstän- 
digt mättad  förening  eller  af  en  verkligen  fri  radikal  (nitryl),  talar 
afgjordt  för  formeln  N204  = 92.  Men  då  måste  ock  medgifvas  möj- 
ligheten af  4-volumiga  kroppar  (jfr  80).  Man  har  sökt  en  medel- 
väg i antagandet,  att  ämnet  under  vanliga  förhållanden  verkligen  är 
N204  men  vid  högre  temp.  NO2.  Ex.  vid  79°  är  eg.  v.  1,84,  vid 
52°  2,26,  vid  28°  2,70  (N204  = 3,17).  Möjligen  vanlig  oregelbun- 
denhet närmare  kokpunkten,  men  kunde  ock  bero  på  återgåendet  till 
den  mera  normala  NO.O.NO2  vid  lägre  temperatur. 


Qväfoxid:  NO. 

Mol.  NO  = 187,5  el.  30.  Eqv.  N202  = 375  el.  30.  Eg.  v.  - 1,039  (93,7  el.  15). 

358.  Vid  koppars  och  vissa  andra  metallers  upplösning  i 
utspädd  salpetersyra  förvandlas,  såsom  redan  (352)  blifvit  anfördt, 
en  fjerdedel  af  denna  till  qväfoxid  och  metallen  till  ett  salpeter- 
syradt salt : 4 (H20,N205)  + 3 Cu  = 3 (Cu0,N205)  + 4 H20  + N202. 
Qväfoxiden  bortgår  med  fräsning  och  kan  uppsamlas  öfver 
qvicksilfver  eller  öfver  vatten,  hvari  den  endast  i ringa  mängd 
är  löslig. 

För  att  utveckla  och  tillvarataga  qväfoxidgasen  använder  man  en 
dylik  apparat,  som  vid  utveckling  af  vätgas  (fig.  37).  I kolfven  in- 
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lägges  kopparsvarfspån  eller  i små  bitar  sönderklippt  kopparbleck  och 
genom  trattröret  tillslås  så  mycket  salpetersyra  (1  vol.  stark  syra  och 
2 vol.  vatten),  att  rörets  nedre  öppning  deraf  tillspärras.  Qväfoxid- 
gas  utvecklas  redan  vid  vanlig  temp.,  men  förvandlas  till  en  början 
af  den  i kolfven  befintliga  luften  till  gulröd  undersalpetersyra;  först 
dä  denna  blifvit  utdrifven,  uppsamlas  gasen. 

359.  Egenskaper.  Qväfoxiden  är  en  färglös  permanent  gas. 
Den  är  utmärkt  för  sin  benägenhet  att  direkt  upptaga  syre  och 
till  följe  deraf  i beröring  med  luften  genast  förvandlas  till  gul- 
röd undersalpetersyra. 

Om  man  insläpper  litet  syrgas  till  färglös  qväfoxidgas,  som  är 
uppsamlad  öfver  vatten,  så  blir  gasblandningen  genast  gulröd,  men 
efter  en  stund  har  denna  färg  åter  försvunnit;  tillika  har  volumen 
af  gasen  blifvit  mindre  än  förut.  Detta  kommer  deraf,  att  den  af 
luftens  syre  bildade  salpetersyrligheten  eller  undersalpetersyran  af  vatt- 
net sönderdelats  i salpetersyra,  som  upplösts  och  qväfoxidgas  (357).  In- 
släppes  mera  syrgas,  så  inträffar  detsamma  ånyo,  och  sålunda  kan  all 
qväfoxiden  förvandlas  till  salpetersyra,  hvaraf  vattnet  får  sur  reaktion, 
och  gasen  försvinner. 

Lätt  bränbara  kroppar  såsom  kol  och  fosfor  kunna  förbrinna 
i qväfoxidgas,  men  de  måste  då  redan  förut  vara  brinnande.  En 
trädsticka,  som  endast  glimmar,  hvarken  tändes  eller  brinner. 
Några  metaller  som  lätt  oxideras  t.  ex.  jern  eller  zink  borttaga 
från  qväfoxidgasen  hälften  af  dess  syrehalt  och  förvandla  den  till 
qväfoxidulgas.  Är  vatten  närvarande  uppkommer  derjemte  am- 
moniak : 2 NO  + 8 H20  + 5 Zn  = 2 NH3-f-5  Zn.02.H2. 

Andra  metaller  t.  ex.  kalium  borttaga  vid  upphettning  hela 
syrehalten  och  lemna  qväfgas  qvar.  Härigenom  har  man  lätt 
kunnat  utröna  gasens  sammansättning. 

I ett  böj  dt  och  i ena  ändan  tillsmält  glasrör  (jfr  fig.  69  s.  171) 
instänger  man  en  mätt  volum  qväfoxidgas  öfver  qvicksilfver,  hvarpå 
man  inför  ett  stycke  kalium,  som,  uppvärmdt  med  en  lampa,  häftigt 
oxiderar  sig.  Den  återstående  qväfgasen  utgör  blott  hälften  af  qväf- 
oxidgasens  volum.  1 vol.  qväfoxid  1,039  el.  15  utgöres  således  af  \ 
v.  qväfve  0,486  el.  7 och  resten  0,553  el.  8,  d.  v.  s.  \ vol.  syrgas.  2 
vol.  el.  1 mol.  qväfoxid  motsvarar  således  formeln  NO  = 30  (14  4- 16) 
jfr  79. 

Vi  kunna  här  så  mycket  mindre  vara  tveksamma  att  i enlighet 
med  2-volumighetslagen  föredraga  denna  formel  framför  den  för- 
dubblade eqvivalentformeln  N202,  enär  qväfoxiden  på  det  fullständi- 
gaste företer  de  egenskaper,  man  på  förhand  kunde  vänta  af  en  icke 
mättad  förening  eller  af  en  fri  1-atomig  radikal  (124).  Dess  märk- 
värdiga benägenhet  att  redan  vid  vanlig  temp.  uppta  syre,  en  egen- 
skap som  ej  delas  af  någon  annan  gas,  bevisar  omisskänligt,  att  här 
verkligen  föreligger  ett  undantag  från  den  annars  vanliga  mättnings- 
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lagen  (89  ff.).  Qväfoxiden  är,  så  att  säga,  en  förening  af  det  endast 
2-atomigt  verkande  3-atomiga  qväfvet.  Att  N204  vid  oxidationen 
bildas,  och  under  inga  förhållanden  N206  samt,  så  vidt  nog  syre  fin- 
nes att  tillgå,  ej  hellar  N203,  kunde  sättas  i naturligt  sammanhang 
med  de  elektrokemiska  skiljaktigheter,  som  de  2 qväfveradikalerna 
måste  förete.  Den  i egentlig  mening  saltartade  NO.O.NO2  måste 
anses  vara  i viss  mån  mera  normal  än  de  båda  anhydriderna  NO.O.NO 
och  framför  allt  N02.0.N02,  mellan  hvilka  den  utgör  ett  slags  öfver- 
gångsform  (jfr  332). 

Någon  förening  mellan  qväfoxid  och  syror  är  icke  känd.’  Qväf- 
vet  kan  icke  verka  som  positiv  radikal. 

Liksom  qväfoxiden  direkt  upptar  syre,  kan  den  ock  omedelbart 
förena  sig  med  saltbildare  vid  lägre  temp.  Man  har  sålunda  med 
klor  erhållit  s.  k.  iäor  salpeter  sy  rlighet  NOC1  och  ldorunäer salpeter- 
syra NOC12,  både  mer  och  mindre  starkt  rödgula,  lätt  kondenserbara, 
föga  beständiga  gaser;  likaså  med  brom  NOBr,  svartbrun  vid  —2° 
kokande  vätska,  NOBr2  och  NOBr3.  De  förra  bildas  ock,  då  stark 
klorvätesyra  och  salpetersyra  inverka  på  hvarandra  (i  s.  k.  kungsvatten). 

Ledes  gasen  in  i salpetersyra,  som  ej  är  för  utspädd,  så  färgas 
denna  blå,  grön  eller  gul  af  salpetersyrlighet,  som  bildas  genom  qväf- 
oxiden s inverkan  på  syran. 

Lösningar  af  jernoxidulsalter  upptaga  en  stor  mängd  qväfoxid- 
gas  och  färgas  deraf  mörkbruna  eller  nästan  svarta;  vid  upphettning 
bortgår  större  delen  af  gasen  åter  (jfr  353). 

Qväfoxidul:  N20. 

Mol.  N20  = 275  el.  44.  Eqv.  NO  275  el.  22.  Eg.  v.  1,524  (137,5  el.  22). 

360.  Från  qväfoxidgas  kan  man  borttaga  hälften  af  dess 
syrehalt  medelst  jernspån  eller  zinkspån  och  erhåller  derigenom 
qväfoxidulgas.  Bäst  framställes  den  dock  af  salpetersyrad  am- 
moniumoxid , som  innehåller  väte,  qväfve  och  syre  i ett  sådant 
förhållande,  att  den  vid  upphettning  jemnt  sönderfaller  i vatten 
och  qväfoxidul:  H4N.0.N02  = 2H20  + N20  (jfr  195). 

Saltet  upphettas  småningom  i en  med  afledningsrör  försedd  retort, 
liksom  vid  beredning  af  syrgas  (147),  och  gasen  upphemtas  antingen 
öfver  qvicksilfver  eller  öfver  vatten ; detta  bör  likväl  vara  varmt,  eme- 
dan kallt  vatten  upplöser  gasen  till  icke  obetydlig  mängd 

Egenskaper.  Qväfoxidulen  är  en  färglös-  gas,  men  kan  ge- 
nom 30  atmosferers  tryck  vid  0°  förtätas  till  en  färglös  vätska, 
som  kokar  redan  vid  —88°  och  dervid  förorsakar  en  så  stark  af- 
kylning  (20),  att  den  stelnar  till  en  hvit  kristallinisk  kropp.  Den 
härvid  uppkommande  köldgraden  skattas  till  —105°.  Bildar  med 
syrgas  inga  gulröda  ångor. 

Lärobok  i oorganisk  kemi. 
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258  Qväfoxidulens  sammansättning.  Svaflets  syror. 

Antända  bränbara  kroppar  brinna  i qväfoxidulgas  med  större 
häftighet  och  glans  än  i luften,  hvilket  förklaras  deraf,  att  syre- 
halten dels  är  vida  större  än  i luften,  dels  ännu  lösare  bunden 
än  i qväfoxiden.  I blandning  med  vätgas  antändes  den  och 
förbrinner  med  en  knall.  Qväfoxidulgas  kan  äfven  underhålla 
andedrägten  under  en  kortare  tid,  men  förorsakar  dervid  ett  eget 
tillstånd  af  rusighet  (deraf  namnet  lustgas). 

Sammansättningen  kan  utrönas  på  samma  sätt  som  för  qväf- 
oxiden. 

Af  1 vol.  qväfoxidulgas  får  man  härvid  1 vol.  qväfgas,  men  1 
vol.  qväfoxidul  1,524  el.  22  — 1 v.  qväfgas  0,971  el.  14  = 0,553 
el.  8,  d.  v.  s.  \ v.  syrgas,  således  2 vol.  = N20. 

361.  Återblich  Redogörelsen  för  qväfvets  oxider  bekräftar  ytter- 
ligare, hvad  förut  (198)  anmärkts  om  detta  elements  allmänna  före- 
ningsförhållanden.  Att  endast  NO  och  NO2  äro  bestämda  radikaler, 
bevisar  afgjordt,  att  qväfvet  är  normalt  3-  och  5-atomigt.  Anmärk- 
ningsvärdt  är,  att  NO  aldrig,  så  vidt  man  med  säkerhet  känner,  så- 
som en  förening  af  det  5-atomiga  qväfvet  verkar  3-atomigt.  Salpe- 
tersyran är  en  bestämdt  1-basisk  syra.  A andra  sidan  ger  qväfoxiden, 
det  fria  NO,  ett  märkligt  exempel  på  en  verkligen  ofullständigt  mät- 
tad förening.  Om  undersalpetersyran  såsom  NO2  äfvenledes  är  en 
sådan,  visar  den  åtminstone  en  stor  obeständighet.  Att  qväfoxiden, 
som  dess  egenskaper  tydligt  visa,  är  en  förening  af  helt  annan  art, 
kan  möjligen  bero  på  det  tidigare  (1.  c.)  derom  anförda. 


II.  Svaflets  syror. 

362.  Man  känner  ej  mindre  än  8 föreningar  mellan  svafvel 
och  syre,  som  alla  äro  syror.  De  fyra  vigtigaste  äro: 
Svafvelsyra  SO3 

Under  svafvelsyra  S205 

Svafvelsyrlighet  SO2 

Under  svafvelsyrlighet  S202. 

Tre  af  de  öfriga  bland  svaflets  syror  innehålla  5 at.  syre  på  3, 
4 och  5 at.  svafvel;  de  benämnas  vanligen  tritionsyra,  tetrationsyra 
och  pentationsyra,  hvilka  benämningar  äro  bildade  af  Grekiska  räkne- 
ord och  theion  (svafvel).  Efter  samma  grunder  kunna  de  bland  svaf- 
lets syror  kallas  monotionsyror,  hvilka  innehålla  en  at.  svafvel,  och 
de  ditionsyror,  som  innehålla  två.  Härtill  kommer  slutligen  en  syra, 
hvars  radikal  är  vätehaltig. 

Svafvel  och  syrgas  förenas  direkt  blott  i ett  enda  förhållande 
och  bilda  då  svafvelsyrlighet.  Af  denna  uppkomma  svaflets  öf- 
riga syror  antingen  genom  dess  högre  oxidation  eller  derigenom 
att  syre  borttages  derifrån  eller  svafvel  tillföres.  Fördenskull 
passar  det  bäst  att  först  afhandla  svafvelsyrligheten. 
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Svafvelsyrlighet:  SO2. 

Rad.  SO  tionyl.  Mol.  SO2  = 400  el.  64.  Eqv.  SO2  400  el.  32. 

Eg.  v.  2,247  (202  el.  32,4). 

363.  Vattenfri  svafvelsyrlighet  bildas : antingen  då  svafvel 
syrsattes,  vare  sig  vid  förbränning  i syrgas  eller  i luften,  eller 
vid  upphettning  med  vissa  kroppar,  som  afgifva  syre,  såsom 
mangansuperoxid  eller  kopparoxid ; eller  ock  derigenom,  att  svaf- 
velsyra  beröfvas  en  del  af  dess  syrehalt  (reduceras). 

Vid  svaflets  förbränning  i luften  får  man  svafvelsyrligheten 
blandad  med  luftens  qväfgas. 

Genom  upphettning  af  svafvel  i intim  blandning  med  man- 
gansuperoxid kan  svafvelsyrlighet  erhållas  efter  formeln: 

Mn02-f2S  = S02  + 2MnS. 

Eormeln  motsvarar  omkr.  5 i d.  brunsten  på  1 d.  svafvel.  Hela 
syrehalten  förbrukas  till  bildning  af  SO2.  Finnes  mangan  superoxiden 
i öfverskott,  så  kan  reaktionen  stanna  vid  bildningen  af  en  lägre  oxid: 

2Mn02  + S = S02  + 2Mn0  (4  d.  S på  5^  d.  MnO2). 

Likaså  med  kopparoxid  efter  formeln : 2CuO  + 2 S = Cu2S-f-S02. 

Af  svafvelsyra  framställes  svafvelsyrlighet  genom  upphett- 
ning med  sådana  metaller , såsom  koppar  eller  qvicksilfver,  som 
af  syror  icke  kunna  upplösas  under  frigörande  af  väte  (jfr  352), 
eller  ock  med  ~kol  eller  vissa  organiska  ämnen,  som  af  svafvel- 
syran  syrsättas.  I förra  fallet  är  den  bildade  oxiden  basisk  och 
måste  med  en  annan  del  svafvelsyra  ge  upphof  till  ett  salt  ex. 

Cu-f  2(H2.02.S02)  = Cu.02.S02  + 2H20  -f-SO2. 

I senare  fallet  bildas  endast  gasformiga  produkter  (kolsyra 
eller  indifferent  koloxid),  hvarmed  syran  ej  kan  förena  sig : 
C-j-2(H2.02.S02)  = C02+2H20+2S02.  Syran  verkar  endast 
oxiderande. 

Skrifvas  formlerna  sålunda  rationelt,  kunde  det  heta,  att  den  till 
oxideringen  förbrukade  svafvelsyran  under  förlust  af  vatten  och  syre 
afger  det  som  radikal  bundna  SO2  i form  af  fri  svafvelsyrlighet.  Tyd- 
ligen hindrar  ingenting  användande  af  det  äldre  skrifsättet  ex. 

Cu + 2 (H20,S03)  = Cu0,S03  + 2 H20 + SO2. 

Dock  bör  i hvad  fall  som  helst  hydratvattnet  ej  lemnas  ur  sigte. 

Skall  syrligheten  vara  ren  och  användas  i gasform,  begagnas 
vanligen  koppar,  i annat  fall  med  största  fördel  kol. 

Kopparsvarfspån  (eller  qvicksilfver)  öfvergjutas  med  svafvelsyra 
och  upphettas  i en  kolf.  Gasen  ledes  först  genom  en  tvättflaska, 
som  innehåller  helt  litet  vatten,  för  att  befrias  från  medföljande  svaf- 
velsyra. Den  uppsamlas  bäst  öfver  qvicksilfver  (om  den  skall  vara 
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C-|-H2.02.S02  =C0  + H20  + S02). 

364.  Egenskaper.  Svafvelsyrligheten  är  en  färglös  gas,  som 
i hög  grad  har  den  stickande  och  qväfvande  lukten  af  brinnande 
svafvel.  Under  vanligt  lufttryck  kan  den  förtätas  i flytande  form 
genom  afkylning  till  under  10°.  Den  flytande  svafvelsyrlighe- 
ten har  1,49  eg.  v.,  kokar  vid  —10°  och  hinder  dervid  så  myc- 
ket värme,  att  en  köld  af  50°  till  60°  uppkommer.  Vid  —75° 
blir  den  fast  och  kristallinisk. 

För  beredning  af  liqvid  svafvelsyrlighet  inledes  den 
torra  gasen  i ett  glasrör  af  den  form  fig.  A utvisar, 
hvilket  afkyles  i en  köldblandning  af  is  och  koksalt  (31). 
När  detta  blifvit  fyldt  med  vätska  till  hälften,  tillsmäl- 
tes det  på  det  smalaste  stället  och  kan  nu  förvaras  (B). 

Till  följd  af  den  lätthet,  hvarmed  denna  gas  konden- 
seras, följer  den  icke  strängt  MARiOTTE’ska  lagen  (215) 
vid  värmegrader  under  +30° ; dess  utvidgningskoefficient 
är  äfven  något  större  än  beständiga  gasers  (216). 

Svafvelsyrlighetsgasen  löses  till  stor  mängd  (vid 
4°  75  vol.)  af  vatten,  som  får  lukt  och  smak  deraf. 
Vid  uppvärmning  utdrifves  gasen  fullständigt.  Vid 
den  mättade  lösningen  efter  en  tid  färglösa  kristaller 
af  S02-|-15H20,  som  kunna  anses  som  ett  vattenhaltigt  Jiydrat 
af  den  annars  alltid  som  anhydrid  uppträdande  syran  eller 

H2.02.S0  + 14H20. 

De  sönderdelas  emedlertid  ytterst  lätt.  Vattenlösningen  oxideras 
efter  hand  af  luftens  syre  till  svafvelsyra. 

Svafvel  och  syre  äro  så  starkt  bundna  vid  hvarandra  uti 
svafvelsyrlighetsgasen,  att  den  icke  sönderdelas  i den  starkaste 
hetta;  den  kan  icke  heller  underhålla  förbränning,  utan  släcker 
brinnande  kroppar. 


Fig.  90. 


0°  afsätter 


Fig-  89-  torr,  efter  att  hafva  gått  ge- 

nom ett  klorcalciumrör).  I 
vatten  löses  den  till  stor 
mängd. 

Vid  användning  af  groft 
kolpulver  och  konc.  svafvel- 
syra, som  äfvenledes  upphet- 
tas i en  kolf,  erhålles  en  rik- 
ligare och  jemnare  gasström. 
I många  fall,  ex.  vid  fram- 
ställning af  svafvelsyrliga  sal- 
ter, har  man  ingen  olägenhet 
af  den  inblandade  kolsyran  (och  koloxiden: 


Svafvelsyrlighetens  kemiska  egenskaper. 
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Sammansättningen  kan  lätt  utrönas  syntetiskt  genom  för- 
bränning af  svafvel  i en  känd  vol.  syrgas. 

Syret  befinner  sig  i en  ballong  öfver  qvicksilfver ; antändningen 
sker  genom  en  brännspegel.  Man  finner,  att  volumen  efter  förbrän- 
ningen blir  densamma  som  förut.  Då  således  1 vol.  af  gasen  2,245 
innehåller  1 v.  syre  1,1056,  måste  skilnaden  1,13  ange  mängden  af 
svafvel,  men  1 v.  S = 2,22,  alltså  \ v.  S.  2 vol.  motsvara  formeln  SO2. 

365.  Torr  svafvelsyrlighetsgas  oxideras  icke  direkt  af  syr- 
gas med  mindre  blandningen  af  båda  ledes  genom  ett  rör,  hvari 
fint  fördelad  platina  hålles  glödande;  de  förenas  då  till  svafvel- 
syra.  Men  om  vatten  eller  någon  annan  oxid  är  närvarande, 
hvarmed  den  starka  syran  kan  förenas,  så  oxideras  svafvelsyrlig- 
heten  redan  vid  vanlig  värmegrad  såväl  af  luftens  syre  som  ännu 
lättare  af  oxiderade  kroppar,  som  kunna  afge  syre. 

Sålunda  afskiljer  svafvelsyrligheten  jod  ur  jodsyra,  selen  ur 
selensyrlighet ; kopparoxidsalter  förvandlas  till  kopparoxidulsalter. 
Med  blysuperoxid  bildar  den  svafvelsyrad  blyoxid  med  sådan  häf- 
tighet, att  eld  kan  visa  sig. 

Denna  reaktion  är  ett  särdeles  vackert  fall  af  saltbildning  (jfr 
141)  liksom  den  tydligt  visar  skilnaden  mellan  en  syreradikal  i bun- 
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den  och  fri  form  (334).  Formeln  blefve:  Pb02-f-S02  = Pb.02.S02. 

Att  den  lätt  oxideras  af  salpetersyra  liksom  af  klor  vid  när- 
varo af  vatten,  känna  vi  redan  af  det  föregående  (351,  260). 

De  flesta  organiska  färgämnen  blekas  af  svafvelsyrlighet. 
Detta  sker  antingen  till  följe  deraf,  att  denna  med  dem  bildar 
en  färglös  förening,  eller  ock  emedan  svafvelsyrligheten  från  dem 
borttager  syre,  så  att  de  derigenom  sönderdelas. 

Om  man  jemte  en  liten  skål,  som  innehåller  brinnande  svafvel, 
ställer  en  röd  törnros  och  öfver  alltsamman  stjelper  en  stor  glasklocka, 
så  blir  rosen  snart  alldeles  hvit  genom  svafvelsyrlighetens  inverkan. 
Färgen  blir  åter  röd  med  utspädd  saltsyra.  Den  var  således  i detta 
fall  ej  förstörd. 

Svafvelsyrligheten  är  en  svag  syra  och  utdrifves  ur  sina  före- 
ningar af  de  flesta  andra  syror.  Efter  eqvivalenter  1-basisk  med 
mättningskapaciteten  ±,  blir  den  tydligen  då  vi  räkna  efter  en- 
hetsatomer  2-basisk:  KO, SO2  blir  K2.02.S0. 

Svafvelsyrliga  salter  lösas  icke  alla  i vatten.  Med  starkare  syror 
utveckla  de  svafvelsyrlighet,  som  lätt  igenkännes  på  lukten,  utan  att 
svafvel  afskiljes.  — Blandade  med  klorvätesyra  och  vätesvafla  afsätta  de 
svafvel.  — I fugtig  luft  förvandlas  de  till  svafvelsyrade  salter;  likaså 
sker  det  vid  kokning  med  salpetersyra  eller,  om  de  äro  lösta  i vat- 
ten, genom  inverkan  af  klor. 

Antingen  i gasform  eller  upplöst  i vatten  användes  svafvelsyr- 
ligheten till  blekning  af  åtskilliga  djurämnen,  h vilka  icke  kunna  ble- 
kas af  klor,  såsom  silke,  ylle,  svampar,  borst  m.  m.  äfvensom  af  korg- 
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makare-  och  halmarbeten.  Dermed  borttagas  äfven  vinfläckar  på 
duktyg,  och  genom  svafling  (svafvels  förbränning  i kärlen)  göras  viner 
mindre  benägna  att  surna.  Skorstenseld  släckes  af  den  svafvel syrlig- 
het, som  bildas  då  svafvel  förbrännes  i eldstaden. 


Svafvelsyra:  SO3. 

Anhydrid  SO3  el.  SO2. 0 sulfuryloxid  — 500  el.  80.  Eqv.  SO3  500  el.  40. 
Hydrat  JP.OLSO5  612,5  el.  98.  Eqv.  HO, SO3  612,5  el.  49.  Vol.  v.  1,74  (157 

el.  24,6). 

366.  Förekommer  i stor  mängd  bunden  vid  baser  (i  syn- 
nerhet kalk)  till  svafvelsyrade  salter.  Sällan  i fri  form  (som 
hydrat)  såsom  i några  vulkaniska  vatten  i Amerika  och  på  Java. 

Omtalades  tidigt  under  namn  af  vitriolspiritus.  Dess  beredning 
beskrefs  nogare  i 15  seklet.  Sammansättningen  afgjordes  af  Lavoisier. 

Med  uttrycket  svafvelsyra  utan  närmare  bestämning  förstås  alltid 
hydratet,  liksom  i allmänhet  är  fallet  med  de  starkare  syrorna  (jfr  347). 

Såsom  vi  redan  (363)  sett  kan  svafvel  vid  förbränning  i syr- 
gas eller  luft  icke  syrsättas  högre  än  till  svafvelsyrlighet.  Men 
af  vissa  kroppar,  som  lätt  afgifva  sitt  syre,  kan  det  syrsättas 
omedelbart  till  svafvelsyra,  om  vatten  eller  någon  bas  finnes  när- 
varande, som  dermed  kan  förena  sig. 

Sålunda  bildas  svafvelsyra,  om  svafvel  länge  kokas  med  salpeter- 
syra; men  ännu  lättare,  om  det  upphettas  med  salpetersyradt  kali, 
hvarvid  icke  hydratet,  utan  svafvelsyradt  kali  uppkommer. 

Att  i likhet  med  salpetersyran  framställa  svafvelsyran  i fri 
form  genom  frigörande  ur  dess  salter  medelst  en  annan  syra, 
vore  visserligen  möjligt  vid  användning  af  vissa,  väl  i och  för 
sig  svagare  men  vid  glödhetta  beständigare  syror,  men  ifråga- 
kommer  dock  aldrig.  Deremot  är  det  en  af  gammalt  bekant 
metod  för  svafvelsyreberedning  att  utdrifva  den  genom  blott  upp- 
hettning ur  dess  salter  med  vissa  svagare  baser,  som  med  min- 
dre kraft  qvarhålla  syran.  Sålunda  framstäld  kan  syran  erhållas 
antingen  såsom  vattenfri  svafvelsyra  eller  såsom  en  blandning 
af  vattenfri  och  vattenhaltig  syra,  hvilken  kallas  rykande  svaf- 
velsyra. 

Lättast  erhålles  svafvelsyra  i fritt  tillstånd  genom  svafvel- 
syrlighets  syrsättning  medelst  salpotersyra  vid  närvaro  af  vatten. 
På  detta  sätt  beredes  svafvelsyrehydrat  numera  nästan  uteslu- 
tande. 

367.  Svafvelsyreanhydrid  (vattenfri  svafvelsyra)  SO3  (el. 
SOLO)  kan,  såsom  förut  är  nämndt,  omedelbart  erhållas  af  svaf- 
velsyrlighet, om  den  i.,  blandning  med  syrgas  ledes  öfver  upp- 
hettad platinasvamp.  Äfven  vissa  oxider  (jern-,  krom-,  koppar- 
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oxid)  verka  på  samma  sätt,  utan  att  dervid  på  något  sätt  förändras 
(139  b).  Vida  lättare  och  i större  mängd  erhålles  den  dock  genom 
lindrig  upphettning  af  den  rykande  syran,  då  den  deri  upplösta 
anhydriden  förgasas  och  i fast  form  afsätter  sig  i det  afkylda 
förlaget,  hvari  upphettningen  sker.  Slutligen  kan  den  ock  direkt 
framställas  genom  glödgning  af  sådana  salter  i vattenfri  form, 
som  vid  blott  upphettning  afge  svafvelsyra. 

Ett  dylikt  salt  är  vattenfritt  surt  svafvelsyradt  natron  Na 2 0, 2 SO3, 
som  erhålles  vid  smältning  af  det  normalt  sura  saltet  under  förlust 
af  vatten.  Vid  stark  glödhetta  (derför  helst  i en  lerretort)  bortgår 
anhydrid  SO3  och  neutralt  salt  återstår.  Svafvelsyrad  jernoxid,  såvidt 
vattnet  är  fullt  utdrifvet,  kan  för  samma  ändamål  begagnas. 

Egenskaper.  Anhydriden  är  en  fast  kropp,  som  lätt  kri- 
stalliserar i långa,  snöhvita,  sidenglänsande  kristallnålar.  Smäl- 
ter vid  +29°  och  kokar  vid  46°.  Till  vatten  har  den  ytterst 
stor  frändskap  och  förenar  sig  dermed  under  stark  värmeutveck- 
ling, hvarför  den  ock  ryker  starkt  i luften  under  upptagande  af 
dess  fugtighet. 

Om  syran  sättes  till  vatten,  höres  ett  fräsande  ljud,  såsom  då 
glödande  jern  indoppas  i vatten;  låter  man  en  droppa  vatten  falla  på 
syran,  så  inträffar  en  häftig  explosion. 

Till  basiska  oxider  är  frändskapen  svagare,  men  är  föreningen 
ex.  med  kalk  CaO  genom  upphettning  inledd,  försiggår  den  under 
eldfenomen.  Den  verkar  fullt  som  syra  först  sedan  den  bundit  vatten 
(341).  Rodnar  ej  torrt  lakmuspapper.  Vid  stark  glödhetta  sönder- 
faller den  i syre  och  svafvelsyrlighet. 

Formeln  SO3  motsvarar  i procent  40  d.  svafvel  och  60  syre. 

368.  Bykande  svafvelsyra , äfven  kallad  Nordhausisk  vitri- 
ololja , beredes  af  svafvelsyrad  jernoxidul  ( jernvitriol),  som  genom 
uppvärmning  i öppen  luft  såväl  skiljes  från  största  delen  af  sitt 
kristallvatten  (7H20),  som  ock  genom  inverkan  af  luftens  syre 
förvandlas  till  svafvelsyrad  jernoxid,  hvarpå  denna  slutligen  starkt 
upphettas  i destillationskäri ; dervid  utdrifves  svafvelsyran  jemte 
det  återstående  vattnet,  och  jernoxiden  återstår. 

Den  svafvelsyrade  jernoxid  som  bildas  vid  svafvelsyrad  jernoxi- 
duls  syrsättning  i luften  är  ett  basiskt  salt  d.  v.  s.  ett  sådant,  hvar- 
uti  jernoxiden  är  förenad  med  mindre  än  en  eqv.  svafvelsyra  för 
hvarje  eqv.  syre  i oxiden  (328):  2(Fe0,S03)  + 0 = Fe203,2S03,  hvar- 
jemte  deri  ännu  qvarhålles  en  ringa  mängd  vatten,  men  mindre  än 
en  eqv.  på  hvarje  eqv.  svafvelsyra.  Om  vitriolen  utan  föregående 
röstning  upphettas,  erhålles  visserligen  äfven  svafvelsyra,  men  endast 
hälften;  den  andra  hälften  har  måst  lemna  syre  till  jernoxidulens  oxi- 
dering  och  dervid  reducerats  till  svafvelsyrlighet: 

2 (Fe0,S03)  ^ Fe203  + SO2  -f  SO3. 
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På  detta  sätt  tillverkades  svafvelsyra  redan  tidigt  fa.br iksmessigt 
i Nordhausen  i Sachsen  (deraf  namnet),  numera  i synnerhet  vid  några 
fabriker  i Böhmen. 

Den  svafvelsyra,  som  sålunda  beredes,  kan  betraktas  som  en 
lösning  af  vattenfri  svafvelsyra  uti  vattenlialtig,  d.  v.  s.  den  inne- 
håller mindre  vatten,  än  som  behöfves  att  med  all  svafvelsyran 
bilda  det  normala  hydratet  (el.  omkr.  1 H20  på  2 SO3).  Den  är 
en  brunaktig,  tjockflytande  högst  frätande  och  sur  vätska  af  om- 
kring 1,90  eg.  v.  I luften  ryker  den  starkt,  emedan  den  vat- 
tenfria syran  afdunstar  och  förenar  sig  med  luftens  fugtighet  till 
hydrat,  som  vid  lägre  temp.  alls  icke  kan  hålla  sig  i gasform 
(jfr  38). 

Afkyles  den  rykande  syran  till  0°,  så  bildas  deri  kristaller, 
motsvarande  formeln:  H20,2S03.  En  verklig  kemisk  förening  af 
denna  sammansättning  måste  således  antagas  eller  den  rykande 
svafvelsyran  är  åtminstone  vid  lägre  temp.  ett  sjelfständigt  hydrat , 
hvars  radikalformel  blefve  H2.02.S205. 

Denna  förening  är  ej  enstående.  Ett  motsv.  natronsalt  är  redan  i 
det  föreg.  (367)  omnämndt:  Na2.02.S205.  Man  har  häraf  föranlåtits  att 
betrakta  den  rykande  syran  (i  sin  rena  form)  som  hydratet  af  en 
egen  modifikation  af  svafvelsyra,  som  betecknats  med  namnet  pyro- 
svafvelsyra  (jtvq  eld).  Den  kan  anses  bildas  efter  formeln: 

H.0.S02.0.H  _ n2n  __  H.O.SO2 
+ H.0.S02.0.H  ^ ö~  H.O.SOaU 

d.  v.  s.  2 at.  sulfuryl  verka  förenade  genom  syre  som  ett  gemensamt 
helt.  Dylika  kombinerade  radikaler  äro  vid  flere  elementer  ganska 
beständiga;  här  endast  vid  frånvaro  af  vatten,  hvilket  genast  åter- 
ställer den  vanliga  syran,  och  livad  hydratet  beträffar  endast  vid 
lägre  temp. 

369.  Den  vattenhaltiga  svafvelsyra,  som  återstår  i retorten 
sedan  den  vattenfria  syran  blifvit  genom  uppvärmning  utdrifven 
ur  den  rykande,  är  egentligt  svafvelsyrehydrat  — H2.02.S02 
(H20,S03)  eller  vanlig  s.  k.  koncentrerad  svafvelsyra. 

Det  erhålles  ock  genom  upphettning  af  utspädd  syra,  till 
dess  den  antagit  en  värmegrad  af  +326°,  som  är  hydratets 
kokpunkt. 

Från  åtskilliga  inblandade  främmande  ämnen  renas  hydratet  ge- 
nom destillation.  Denna  måste  ske  med  en  viss  försigtighet,  emedan 
svafvelsyran  är  cn  tung  vätska  och  dess  kokpunkt  ligger  högt,  hvar- 
före,  om  retorten  som  vanligt 'upphettas  underifrån  och  syran  der  först 
förvandlas  till  gas,  en  stötande  kokning  uppstår,  livaraf  retorten  kan 
sönderslås  eller  åtminstone  syran  stänker  öfver.  För  att  undvika 
denna  olägenhet  bör  retorten  uppvärmas  från  sidorna,  så  att  syrans 
Öfversta  lager  först  koka.  Destillatet  uppliomtas  i ett  fullkomligt 
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torrt  förlag,  utan  användande  af  kork,  kautschuck  o.  d.  samt  förvaras 
genast  i en  torr,  väl  sluten  flaska. 

Egenskaper.  Den  konc.  svafvelsyran  är  en  färglös  tjock- 
flytande, frätande  sur  vätska,  utan  lukt  och  färg,  af  1,843  eg.  v., 
som  icke  ryker  i luften.  Den  kokar  utan  förändring  vid  +326° 
och  kan  fås  i fast  form  genom  afkylning  till  —34°.  I berö- 
ring med  luften  upptager  den  med  begärlighet  ännu  mera  vat- 
ten derutur  och  utspädes  deraf  betydligt;  härpå  grundar  sig 
dess  användning  till  gasers  torkning.  Den  frändskap,  som  konc. 
svafvelsyra  har  till  vatten,  är  så  stor,  att  den  förstör  växt-  och 
djurämnen  derigenom,  att  den  förmår  en  del  af  deras  väte  och 
syre  att  bilda  vatten;  dessa  ämnen  blifva  derigenom  svärtade 
eller  liksom  förkolade  och  upplösas  till  en  del  i syran.  Deraf 
förklaras  svafvelsyrans  frätande  verkan  på  huden  eller  på  klä- 
der; af  samma  orsak  blir  svafvelsyra  svartbrun  äfven  af  kork- 
smulor och  damm. 

Anses  svafvelsyrehydratet  bestå  af  vatten  och  anhydrid,  beräk- 
nas af  formeln  H20,S03  på  100  d.:  vatten  18,37,  svafvelsyra  81,63  pc. 

Blandad  med  vatten  upphettar  sig  den  konc.  svafvelsyran 
mycket  starkt,  så  att  blandningen  kan  börja  koka  och  stänkes 
omkring.  Detta  inträffar  i synnerhet  om  vattnet  blandas  till  syran. 
Yid  svafvelsyras  utspädning,  hvilken  ofta  sker  vid  kemiska  arbeten, 
bör  man  fördenskull  låta  syran  i en  fin  stråle  rinna  in  i vattnet, 
och  icke  tvärtom,  samt  under  tiden  väl  omröra  blandningen. 

Denna  uppvärmning  bevisar,  att  svafvelsyrehydratet  förenar 
sig  kemiskt  med  mera  vatten,  så  att  andra  föreningar  med 
större,  ehuru  mindre  starkt  bunden  vattenhalt  uppkomma. 

Man  åtskiljer  sålunda  vid  sidan  af  det  egentliga  eller  som  det 
också  heter  det  första  liyclratet  2:ne  mera  vattenhaltiga  föreningar, 
näml.  a)  det  s.  k.  andra  hydratet  2H20-j-S03,  således  med  dubbelt 
så  mycket  vatten,  som  kan  antas  ingå  i det  första.  Eg.  v.  1,78. 
Stelnar  lätt  redan  vid  +8°  till  stora  kristaller. 

b)  det  s.  k.  tredje  hydratet  3H20  + S03,  som  antas  som  sjelf- 
ständig  förening,  derför  att  vid  tillsats  af  så  mycket  vatten,  som  deri 
ingår,  värme  utveckling  gör  sig  märkbar. 

Fast  kokpunkt  visar  ingendera ; vid  destillation  bortgår  alltjernnt 
vatten,  tills  kokpunkten  vid  326°  blir  konstant.  Yid  170°  kan  åter- 
stoden anses  utgöra  det  tredje,  vid  205°  det  andra  hydratet. 

Strängt  taget  måste  båda  betraktas  som  vanligt  hydrat  med  mo- 
lekulart  bundet  vatten:  H2.02.S02 -f-H20  (i  detta  fall  verkligt  kristall- 
vatten) och  H2.02.S02  + 2H20  (190). 

Yattnet  i hydratet  kan  deremot  endast  afskiljas  på  det  sätt,  att 
det  ersättes  af  en  basisk  oxid  eller  rättare  vätet  af  en  metall.  Ut- 
drifves  det  genom  mycket  stark  glödhetta,  sker  på  samma  gång  en 
fullständig  sönderdelning  i syre  och  svafvelsyrligliet:  II2. 02. SO2  = 
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H20-}-0-f-S02.  Vi  erinra  oss,  att  man  derpå  grundat  en  metod  att 
bereda  syrgas  (s.  111). 

Af  gasens  eg.  v.  1,74  (25,  då  H = 1)  skulle  följa,  att  vid  en  min- 
dre hög  temp.  öfver  kokpunkten  en  ”dissociation”  försiggår  i H20  och 
SO3.  Gasen  vore  annars  4-volumig  (jfr  79). 

Af  hydratet  kan  med  fosforsuperklorid  allt  efter  mängden  deraf 
erhållas  (jfr  290): 

Klorsvafvélsyra : H0.S02.0H  + PC15  = POCl3-f  HC1  + H0.S02.C1 
och  sulf ur y Iklor  id  S02.C12  på  samma  sätt  med  2 PCI6.  Båda  äro 
färglösa  vätskor,  den  förra  med  kokp.  145°,  den  senare  77°. 

370.  Den  i handel  förekommande  svafvelsyran  som  efter 
den  först  i England  i stort  använda  metoden  för  dess  beredning 
också  benämnes  Engelsk  svafvelsyra,  är  hufvudsakligen  svafvel- 
syrehydrat,  ehuru  den  innehåller  litet  mera  vatten  och  fördenskull 
har  något  lägre  eg.  vigt.  Den  tillverkas  i mycket  stor  mängd 
på  det  sätt,  att  svafvel  förbrännes  till  svafvelsyrlighet,  hvilken  i 
stora  blykamrar  oxideras  medelst  salpetersyra  vid  närvaro  af 
vatten ; men  för  att  icke  förlora  den  undersaipetersyra,  som  der- 
vid  uppkommer,  måste  denna  åter  förvandlas  till  salpetersyra 
genom  inverkan  af  vatten , och  derjemte  den  tillika  bildade  qväf- 
oxiden  syrsättas  högre  medelst  luft.  Den  erhållna  utspädda  svaf- 
velsyran koncentreras  slutligen  genom  upphettning.  — Operatio- 
nen grundar  sig  på  följande,  förut  omtalade  förhållanden: 

1)  Svafvelsyrlighet  oxideras  af  salpetersyra,  då  vatten  är  när- 
varande, till  svafvelsyra,  hvarvid  undersalpetersvra  uppkommer: 

2 H.0.N02-fS02  = H2.02.S02  + N204 ; 

2)  Undersaipetersyra  förvandlas  af  varmt  vatten  till  salpe- 
tersyra och  qväfoxid  (357); 

3)  Qväfoxid  oxideras  af  luft  åter  till  undersalpetersyra  (359). 

Svafvelsyrans  bildning  kan  förtydligas  genom  följande  experiment. 

En  stor  glaskolf  förses  med  en  korkpropp,  uti  hvilken  fem  glasrör  äro 
inpassade.  Genom  ett  af  dessa  inledes  svafvelsyrliglietsgas,  som  i kolf- 
ven  a utvecklas  genom  upphettning  af  svafvelsyra  och  kopparsvarf- 
spån;  från  kolfven  k inledes  qväfoxidgas,  utvecklad  genom  salpeter- 
syras inverkan  på  koppar;  kolfven  c innehåller  vatten,  som  upphettas 
till  kokning  så  att  vattengas  derifrån  utvecklas.  Om  svafvelsyrlig- 
hetsgasen  och  qväfoxid  gasen  först  få  inkomma  i kolfven,  så  oxideras 
qväfoxiden  pä  luftens  bekostnad  till  undersalpetersyra,  men  denna  för- 
blir endast  blandad  med  svafvelsyrligheten,  hvilket  synes  af  den  oför 
ändrade  gulröda  färgen.  Då  helt  litet  vattengas  derefter  insläppes, 
beklädas  kolfvens  sidor  af  färglösa  kristaller,  som  bestå  af  sur  svaf- 
velsyrad  salpetersyrlighet  (355);  men  får  en  större  mängd  vattengas 
inkomma,  sä  försvinna  dessa,  gasblandningen  förlorar  sin  röda  färg, 
och  don  genom  undersalpetorsyrans  sönderdelniug  uppkomna  salpeter- 
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Fig.  89. 


syran  verkar  oxiderande  på  svafvelsyrligheten.  Qväfoxidgasen,  som 
under  detta  ånyo  bildas,  syrsätter  sig  åter  på  luftens  bekostnad  till 
undersalpetersyra,  och  denna  sönderdelas  oupphörligt  af  vattnet.  Svaf- 
velsyrebildningen  afstannar  emedlertid  snart  af  brist  på  luft  i kolfveri, 
men  börjar  åter,  då  luft  genom  d med  en  pust  inblåses,  hvarvid  qväf- 
gasen  från  den  förra  luften  bortgår  genom  e.  På  detta  sätt  kan  all 
svafvelsyrligheten  med  en  ringa  mängd  qväfoxidgas  förvandlas  till 
svafvelsyra,  hvilken  utspädd  med  vatten  samlar  sig  på  kolfvens  botten. 

I stort  sker  svafvelsyrliglietens  oxidation  på  detta  sätt  uti  s.  k. 
llyliamrar  eller  rum,  som  inuti  äro  beklädda  med  sammanlödda  bly- 
plåtar. Denna  metall  angripes  nämligen  föga  af  utspädd  svafvelsyra. 
Blykamrarne  kunna  vara  på  olika  sätt  inrättade,  antingen  genom  tvär- 
väggar delade  i flere  smärre  rum  eller  ock  flere  kamrar  förenade  me- 
delst grofva  blyrör.  Svafvelsyrligheten  framställes  genom  förbränning  af 
svafvel  eller  svafvelkis  i en  egen  ugn  A,  och  med  svafvelsyrligheten 

Fig.  90. 


inkommer  äfven  luften  i blykammarn.  Vattengas  inledes  på  flere  stäl- 
len från  ångpannan  B.  1 stället  för  qväfoxid  använder  man  vanligen 
salpetersyra,  som  antingen  får  indrypa  i kammarn  eller' "ock  i ett  sär- 
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skilt  kärl  utvecklas  af  salpeter  och  svafvelsyra,  som  upphettas  i eld- 
staden, och  således  gasformig  medföljer  svafvelsyrlighetsgasen.  Den 
förbrukade  luften  bortgår  genom  s. 

När  den  i blykammarn  efterhand  bildade  utspädda  syran  uppnått 
1,50  eg.  v.,  aftappas  den  och  afdunstas  i flata  pannor  af  bly  till  1,70 
eg.  v.  Derefter  måste  den  koncentreras  i destillation  skårl,  emedan  an- 
nars den  med  vattnet  bortgående  syran  skulle  förloras,  men  nu  vid 
destillationen  kan  tillvaratagas.  Dessa  destillationskärl  äro  af  platina, 
emedan  kärl  af  andra  metaller*  angripas  af  syran,  och  glaskärl  lätt 
springa  sönder.  När  syran  uppnått  1,83  eg.  v.  (kokpunkt  omkring 
-}-  260°),  får  den  rinna  genom  ett  afkyldt  platinarör  för  att  blifva  kall 
och  tappas  sedan  i stora  flaskor  (dames  jeannes),  hvilka  omgifna  med 
halm  inpackas  i flätade  korgar  och  försändas  i handeln.  Den  inne- 
håller omkring  6—7  pc.  mera  vatten  än  svafvelsyrehydrat  eller  i det 
hela  24—25  pc.,  men  benämnes  likväl  vanligen  koncentrerad  svaf- 
velsyra. 

371.  Den  i handeln  förekommande  svafvelsyran  innehåller  hvarje- 
handa  inblandade  ämnen.  Några  bland  dessa  äro  icke  flygtiga  och 
qvarstanna  fördenskull  i retorten,  om  syran  renas  genom  destillation. 
Bland  dem  märkes  i synnerhet  svafvélsyrad  blyoxid,  som  löses  i den 
koncentrerade  syran,  men  är  olöslig  i utspädd  syra  och  fördenskull 
afskiljes,  då  syran  utspädes  med  vatten,  och  afsätter  sig  såsom  ett 
hvitt  pulver,  från  hvilket  syran  kan  klar  afhällas.  En  halt  af  salpe- 
tersyrligliet  (eller  salpetersyra)  förstöres,  om  syran  blandas  med  litet 
svafvélsyrad  ammoniumoxid  och  upphettas;  dervid  bildas  salpetersyr- 
lig  ammoniumoxid,  som  genom  hettan  sönderdelas  i qväfgas  och  vatten 
(195).  Arseniksyrlighet  finnes  äfven  ofta  förhanden  och  härrör  från 
arsenikhaltigt  svafvel  eller  svafvelkis ; denna  inblandning  kan  icke  sä- 
kert aflägsnas  genom  destillation,  hvarvid  den  likväl  till  största  delen 
blir  qvar  i retorten,  men  förflygtigas  fullständigt  såsom  klorarsenik, 
om  litet  klorvätegas  inledes  i den  uppvärmda  svafvelsyran.  En  syra, 
som  af  kork  o.  d.  blifvit  färgad  mörk,  blir  åter  färglös  om  den  någon 
tid  uppvärmes,  hvarvid  kolsyregas  och  svafvelsyrlighetsgas  bortgå  (369). 

Vill  man  vid  svafvelsyrans  destillation  erhålla  dess  första  hydrat, 
så  bör  den  först  öfvergående  sjettedelen,  som  är  mera  vattenhaltig, 
särskilt  upptagas,  och  destillationen  derefter  icke  längre  fortsättas,  än 
till  dess  vid  pass  en  sjettedel  återstår  i retorten. 

372.  Svafvelsyrans  sammansättning  kan  utrönas  på  föl- 
iande  sätt. 

Man  afväger  t.  ex.  5 grin  svafvel  och  npphettar  dem  i en  vägd 
glaskolf  med  koncentrerad  salpetersyra,  till  dess  svaflet  blifvit  upplöst 
och  förvandladt  till  svafvelsyra.  Denna  återstår,  sedan  den  överflö- 
diga sal}) etersyran  genom  uppvärmning  blifvit  förjagad,  men  i förening 
med  en  obestämd  mängd  vatten  och  kan  således  icke  vägas,  förr  än 
vattnet  blifvit  aflägsnadt.  För  sådant  ändamål  tillsättes  en  vägd 


Bestämning  af  mättningskapaciteten.  Kemiska  egenskaper.  269 

mängd  blyoxid  t.  ex.  50  grm,  livilken  bör  vara  större,  än  som  behöfs 
att  binda  svafvelsyran,  och  blandningen  upphettas,  så  att  allt  vattnet 
utjagas,  hvarefter  den  torra  återstoden  väges.  Låt  vara  att  den  väger 
62,5  grm,  så  äro  deraf  50  grm  bly  oxid  och  12,5  grm  svafvelsyra; 
men  denna  svafvelsyra  har  uppkommit  af  5 grm  svafvel.  Således  be- 
stå 12,5  grm  svafvelsyra  af  5 grm  svafvel  och  7,5  grm  syre;  eller 
om  vi  beräkna  syrehalten  på  32  svafvel,  som  är  svaflets  atomvigt,  så 
upptager  denna  i svafvelsyran  48  syre,  hvilket  svarar  mot  3 at.  syre. 

Häraf  skulle  synas  omedelbart  följa,  att  svafvelsyran  bestod  af  1 
at.  svafvel  och  3 at.  syre  = SO3 ; men  sammansättningen  skulle  lika 
väl  kunna  vara  S206  eller  S309  o.  s.  v.  Man  måste  för  att  afgöra 
denna  fråga  först  bestämma  sammansättningen  af  något  neutralt  svaf- 
velsyradt  salt,  för  att  sålunda  utröna  syrans  mättningskapacitet  (327). 

Till  den  ändan  öfvergjuter  man  t.  ex.  1 grm  bly  oxid  med  en 
icke  vägd  mängd  svafvelsyra,  men  som  dock  är  större  än  som  behöf- 
ves  till  blyoxidens  mättning,  och  upphettar  alltsammans,  till  dess  den 
öfverflödiga  syran  är  bortjagad.  Den  återstående  svafvelsyrade  bly- 
oxiden väger  1,3584  grm  och  består  således  af  1 grm  bly  oxid  och 
0,3584  grm  svafvelsyra.  Men  nu  vet  man  af  blyoxidens  förut  bekanta 
sammansättning,  att  1 grm  deraf  innehåller  0,0717  syre;  och  af  svaf- 
velsyrans  nyss  utrönta  sammansättning  beräknas  lätt,  att  0,3584  svaf- 
velsyra innehålla  0,215  syre  (12,5:7,5  = 0,3584:0,215).  Således 
förhåller  sig  blyoxidens  syrehalt  till  svafvelsyrans  som  0,0717  : 0,215 
eller  som  1 : 3.  Svafvelsyrans  mättningskapacitet  är  alltså  i.  Deraf 
sluter  man,  att  svafvelsyran  måste  innehålla  3 at.  syre  och  att  dess 
eqvivalent  SO3  måste  vara  32  + 48  = 80  (eller  200  + 300  = 500,  då 

0 är  100). 

Tydligen  kan  denna  bestämnings-  och  beräkningsmetod  användas 
äfven  vid  begagnande  af  de  nyare  formlerna  för  amfidföreningarne. 
Är  t.  ex.  Pb0,S03  gifven,  så  följer  deraf  omedelbart  ock  radikalformeln 
Pb.02.S02  (333  ff.). 

373.  Kemiska  egenskaper.  Svafvelsyran  är  en  särdeles  stark 
syra,  så  att  hon  under  vanliga  omständigheter  utdrifver  nästan 
alla  andra  syror  ur  deras  föreningar  med  baser.  Men  emedan  hon 

1 starkare  hetta  är  flygtig  och  antager  gasform,  kan  hon  likväl 
vid  glödgning  utdrifvas  ur  sina  föreningar  af  svagare  syror,  om 
de,  såsom  t.  ex.  fosforsyran,  äro  mera  eldfasta  (366). 

Liksom  salpetersyran  (352)  upplöser  svafvelsyran  de  flesta 
metaller  under  bildning  af  salter,  antingen  under  frigörande  af 
hydratets  väte  (166)  eller  på  syrans  egen  bekostnad,  så  att  svaf- 
velsyrlighet  blir  fri  (363). 

Att  syran,  såsom  i sist  anförda  fall  delvis,  också  uteslutande  kan 
verka  som  oxidationsmedel,  visar  dess  inverkan  på  kol  (363),  liksom 
det  redan  är  oss  bekant,  att  den  på  organiska  ämnen  äfven  verkar 
förstörande  på  grund  af  sin  frändskap  till  vatten.  Men  på  vissa  org. 
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ämnen  kan  också  svafvelsyran  verka  substituerande  (jfr  351)  ex 
H.0.S02.0.H  + C6H6  = H.0.S02.C6H6-fH0H.  Sålunda  uppkomma  de  i 
så  mångla  afseenden  märkvärdiga  Kopplade  svafvelsyrorna  (jfr  114  ff.). 

Efter  eqvivalenta  oxider  räknadt  är  svafvelsyran  1-basisk, 
efter  enhetsatomer  deremot  2-basisk.  Radikalen  SO2  är  2-atomig. 
Yi  förklara  deraf  benägenheten  att  med  alkaliska  metaller  ge 
sura  salter  ex.  KH.02.S02  (330  ff.).  De  flesta  neutrala  svafvel- 
syrade  salter  äro  lösliga  i vatten.  Olösliga  äro  svafvelsyrans 
salter  med  baryt  (bariumoxid),  strontian  (strontiumoxid)  och 
blyoxid;  svafvelsyrad  kalk  är  svårlöslig. 

Den  svafvclsyrade  baryten  utmärker  sig  i synnerhet  för  sin  olös- 
lighet icke  allenast  i vatten,  utan  äfven  i sura  vätskor;  om  fördenskull 
en  lösning,  som  innehåller  det  minsta  spår  fri  svafvelsyra  eller  något 
dess  salt,  blandas  med  lösningen  af  ett  barytsalt  (klorbarium),  så  upp- 
kommer genast  en  hvit  fällning  eller  grumling,  hvilken  icke  försvin- 
ner vid  tillsats  af  salpetersyra  och  derigenom  skiljer  sig  frän  de  hvita 
fällningar,  som  klorbarium  i andra  syrors  eller  salters  lösningar  kan 
förorsaka.  Barytsalter  och  svafvelsyra  tjena  således  såsom  s.  "k.  rea- 
gentier  (269)  till  hvarandras  upptäckande  och  igenkännande. 

Vid  upphettning  blifva  många  svafvelsyrade  salter  oförändrade, 
men  de  öfriga  afgifva  antingen  svafvelsyrlighet  och  syrgas  eller  i få 
fall  oförändrad  svafvelsyra.  Glödgas  ett  svafvelsyradt  salt  med  kolsy- 
radt  natron  på  kol  i den  inre  blåsrörslågan,  så  borttager  kolet  syret 
och  bildar  svaf vein  atrium,  hvilket  på  fugtigt  silfver  ger  en  brun  eller 
svart  fläck.  Denna  reaktion  tillhör  likväl  icke  endast  svafvelsyrade 
salter,  utan  alla  föreningar,  som  innehålla  svafvel. 

Den  rykande  svafvelsyran  användes  utom  för  vissa  kemiska  för- 
sök nästan  endast  till  indigos  upplösning;  men  den  vanliga  (Engqlska) 
syran  förbrukas  i oerhörd  mängd  för  mångahanda  tekniska  ändamål 
såsom  vid  beredning  af  fosfor,  klor  och  klorkalk,  soda,  svafvelsyrade 
salter,  eter,  salpetersyra,  klorvätesyra,  stearin,  vid  oljors  rening  samt 
gulds  och  silfvers  affinering,  till  vätgasutveckling,  vid  beredning  af 
konstgjord  gödsel  o.  s.  v. 


Undersvafvelsyra:  S205. 

Anhydrid  obekant.  Hydrat  H20,S205  el.  H.202.S20\ 

374.  Det  är  redan  (365)  anfördt,  att  svafvelsyrlighet  med 
blysuperoxid  ger  svafvelsyrad  blyoxid.  Likaså  ger  den  svafvel- 
syrad manganoxidul  med  mangansuperoxid,  men  endast  i värme ; 
sker  inverkan  i köld,  så  bildas  undersvafvelsyrad  manganoxidul: 

MnO2  + 2 SO2  — Mn0,S205. 

Svafvelsyrlighetsgas  inledes  i afkyldt  vatten,  hvari  fint  pulveri- 
serad  mangansuperoxid  hålles  uppslammad.  Genom  tillsats  af  baryt- 
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hydrat  eller  svafvelbarium  utfålies  ur  den  dervid  bildade  lösningen 
olösligt  manganoxidulhydrat  eller  svafvelmangan  (jemte  den  svafvelsyra, 
hvars  bildning  ej  kunnat  undvikas).  Ur  den  undersvafvelsyrade  baryten 
kan  basen  afskiljas  jemnt  med  svafvelsyra,  så  att  endast  undersvafvel- 
syra  blir  q var  i vätskan. 

Egenskaper.  Undersvafvelsyran  är  känd  endast  i vattenhal- 
tigt  tillstånd  såsom  en  färglös  och  luktlös,  sur  vätska.  Yid  upp- 
värmning sönderfaller  den  lätt  i svafvelsyra  och  svafvelsyrlighet : 

H2.02.S204  = H2.02.S02-f  SO2. 

Efter  formeln  H2.02.S204  är  syrans  radikal  polymer  med  sulfu- 
rylradikalen  SO2,  men  liksom  den  2-atomig.  S2  verkar  således  inalles 
10-atomigt.  Det  kan  tydligen  ej  vara  annat  än  en  fullkomligt  nor- 
mal föreningsform  af  det  6-atomiga  svaflet  i svafvelsyran,  i det  2 
atomer  verka  som  en  dubbelatom,  i allo  liksom  i oxalsyran  C203  2-at. 
4-atomigt  C verka  6-atomigt  (jfr  91). 

De  undersvafvelsyrade  salterna  äro  efter  regeln  lösliga  i vatten. 
De  fram  ställas  lätt  genom  dubbel  sönderdelning  af  barytsaltet.  Oe 
vid  glödgning  svafvelsyradt  salt  och  svafvelsyrlighet,  ex.  K2.02.S204  = 
K2.02.S02  + S02. 

Undersvafvelsyrlighet:  S202. 

Både  anhydrid  och  hydrat  obekant. 

375.  Denna  syra  är  endast  känd  i förening  med  baser.  Af- 
skiljd  ur  dess  föreningar,  sönderfaller  den  genast  i svafvel  och 
svafvelsyrlighet : S -f  SO 2 . 

Undersvafvelsyrligheten  kan  uppkomma  på  flere  olika  sätt. 
Lättast  sker  det  om  en  lösning  af  svafvelsyrligt  natron  kokas 
med  svafvel,  hvilket  upplöses,  så  att  undersvafvelsyrligt  natron 
bildas  i lösningen:  Na20,S02-fS  = Na20,S202. 

Den  bildas  ock,  då  svafvelsyrlighet  i vatten  inverkar  på  zink: 
2 Zn-f  3 SO2  = Zn0,S02  + Zn0,S202,  eller  om  svafvelkalium  eller  svaf- 
velnatrium  få  oxidera  sig  i luften,  äfvensom  vid  kali-  eller  natronluts 
kokning  med  svafvel,  då  jemte  svafvelmetall  äfven  undersvafvelsyrligt 
salt  uppkommer:  3 (K20,H20)  + 12  S = 2 K2S5-j-3  H20-f-K20,S202. 

Af  mättningskapaciteten  följer,  att  syrans  formel  skrifves: 
S202  och  icke  SO  eller  S303  (jfr  327) 

Hvad  åter  beträffar  syrans  rationela  formel,  så  måste  äfven  dervid 
mättningskapaciteten  tjena  till  ledning.  S202  måste  liksom  SO3  utgöra 
en  förening  af  en  2-atomig  radikal.  Men  vi  kunna  likaväl  skrifva 
S02.S  som  SSO.O,  d.  ä.  som  sulfiden  af  svafvelsyrans  egen  radikal 
eller  som  oxiden  af  en  motsv.  svafvelhaltig.  Man  föredrar  vanligen 
den  förra  uppfattningen  som  den  enklare,  t.  ex.  kalisaltet  vore  der- 
efter:  K.O.SÖ2.S.K  med  svaflet  som  amfid  företrädande  syre  i det  svaf- 
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velsyrade:  K.0.S02.0.K.  Undersvafvelsyrligheten  vore  i korthet  sagdt 
en  fhiosvafvelsyra,  motsv.  t.  ex.  den  vida  obeständigare  klorsvafvel- 
syran  H.0.S02.C1.  Det  är  emedlertid  ett  fall,  der  den  mer  eller  mindre 
empiriska  formeln  ännu  har  ett  afgjordt  företräde  (345). 

De  undersvafvelsyrliga  salterna  igenkännas  derpå  att  de,  vid  till- 
sats af  en  syra,  afskilja  svafvel  och  utveckla  svafvelsyrlighet : 

TT  0V1  IV 

jJgS02==H20  + S + S02. 

376.  Detsamma  är  fallet  vid  sönderdelning  af  de  s.  k.  poly- 
thionsyrorna, utom  det  att  de  derjemte  ge  svafvelsyra.  Tritliionsy- 
ran  S305  bildas,  då  surt  svafvelsyrligt  kali  kokas  med  svafvel,  teira- 
thionsyran,  då  ett  undersvafvelsyrligt  salt  behandlas  med  jod,  pen- 
tathionsyran,  då  H2S  och  SO2  sönderdela  hvarandra  under  fällning 
af  svafvel:  5 SO2  + 5 H2S  = H20,S505  + 4 H20-f  5 S.  Bäst  bekant  är 
tetrathionsyran,  hvars  bildning  kunde  uttryckas  genom  formeln: 

VI  II  II  VI  VI  II  II  VI 

K.0.S02.S.K  + K.S.S02.0.K  + J2  = 2 KJ  + K.0.S02.S.S.S02.0.K. 

Två  sulfurylatomer  skulle  således  deri  ingå,  sammanbundna  ge- 
nom 2 at.  svafvel,  liksom  i de  öfriga  båda  genom  1 eller  3.  Att 
reaktionen  med  jod  på  svafvelmetaller  i många  fall  försiggår  på  detta 
sätt,  så  att  2 S sammanslutas,  talar  särskilt  för  uppfattningens  san- 
nolikhet. 

IV 

Hydrosvafvelsyrlighet  H.O.SOH.  Denna  nyligen  upptäckta  syra 
bildas  i första  hand  vid  inverkan  af  svafvelsyrlighet  i lösning  eller 
bättre  af  surt  svafvelsyrligt  kali  på  zink: 

Zn-f2S02-f  H20  = Zn.02.S0  + H.O.SOH  eller 

+ K O SO  O H* + Z“  = CK.öSo.0)  2Zn  + H20 + K.O.SOH. 

Kalisaltet  kan  såsom  lättlösligare  i sprit  skiljas  från  dubbelsaltet. 
Utmärker  sig  genom  sin  ytterst  kraftigt  reducerande  förmåga : K.O.SOH 
+ 0 = K.O.SO.O.H.  Syran  är  1-basisk,  radikalen  1-atomig,  oaktadt  till- 
hörande syregruppen  (337),  tydligen  emedan  H ingår  i radikalen.  Ett 

IV 

nytt  bevis  att  kolets  föreningslagar  ej  äro  enstående.  H.O.SOH  mot- 

IV 

svarar  fullständigt  H.O.COH  myrsyran,  som  äfvenledes,  ehuru  mindre 
lätt  oxideras  till  vatten  och  den  SO2  motsv.  kolsyran  CO2.  Skrifves 
den  rationela  formeln  empiriskt  (342),  skulle  vi  få  H20,S202,H20  d. 
v.  s.  en  unders vafvelsyrlighet  med  vatten,  som  visserligen  såsom  så- 
dan vore  svår  att  förklara.  Det  är  ett  vackert  exempel  på  vattnets 
betydelse  såsom  konstitutions  vatten,  i de  fall  der  det  hvarken  kan 
sägas  företräda  bas  eller  syra. 

Återblick.  Vi  finna  af  det  föregående,  att,  liksom  qväfvet  en- 

III  V 

dast  ger  2 syreradikaler,  de  1-atomiga  NO  och  NO2,  äfven  svaflet 
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strängt  taget  endast  ger  2,  de  2-atomiga  SO  och  SO2.  Dock  känna 
vi  vid  sidan  af  SO  äfven  den  1-atomiga  SOH.  SO2  åter  måste  antas 
verka  såväl  enkelt  i svafvelsyran  och  undersvafvelsyrligheten  (med  det 
amfogena  syret  till  hälften  ersatt  af  S)  som  kombineradt,  vare  sig 
omedelbart  i 02S.S02  (S204)  eller  genom  förmedling  af  svafvel  i 
02S.S.S02  (S304),  02S.S.S.S02  (S404)  och  02S.S.S.S.S02  (S604)  jfr  245. 

III.  Selens  syror. 

377.  Selen  bildar  med  syre  tvenne  syror,  och  dessa  äro  pro- 
portionela  mot  svafvelsyrligheten  och  svafvelsyran. 

Selensyrligheten  SeO2  uppkommer  vid  selens  förbränning  i luft 
eller  syrgas  och  sublimerar  i hvita  vattenfria  kristaller.  Den  bildas 
äfven  då  selen  upplöses  i salpetersyra  (svafvel  ger  derraed  syran)  och 
afsätter  sig  ur  lösningen  vid  afdunstning  i kristaller.  Selen  syrlighe- 
ten löses  lätt  i vatten  och  reduceras  i en  sådan  lösning  af  zink  eller 
svafvelsyrlighet,  så  att  selen  afskiljes  (247). 

Selensyran  SeO3  uppstår  då  selen-  smältes  med  salpetersyradt 
kali,  som  dervid  förvandlas  till  selen syradt  kali.  I vattenfritt  tillstånd 
är  den  icke  bekant;  i vattenhaltigt  tillstånd  bildar  den  en  tung,  sur 
vätska,  som  liknar  koncentrerad  svafvelsyra,  men  icke  kan  destilleras, 
utan  vid  upphettning  till  +280°  sönderfaller  i syrgas  och  selensyr- 
lighet.  Af  svafvelsyrlighet  reduceras  den  icke,  men  vid  uppvärmning 
med  klorvätesyra  förvandlas  den  till  selensyrlighet,  under  det  klor  ut- 
vecklas : 

H20,Se03  + 2 HC1  = 2 H20-f Cl2  + SeO2. 

Selensyrans  salter  äro  isomorfa  med  svafvelsyrans  motsvarande. 
Selensyrad  baryt  liknar  ganska  nära  den  svafvelsyrade. 


IV.  Klorens  syror. 

378.  Klorens  5 syreföreningar  innehålla,  om  de  samtliga  an- 
tagas som  anhy drider,  på  2 at.  (1  eqv.)  Cl  1,  3,  4,  5,  7 at.  syre. 
Utom  den  s.  k.  underklorsyran  med  4 0 äro  de  alla  syror,  näml. 
underklorsyrlighet,  klorsyrlighet,  klorsyra,  öfverklorsyra  med  de 

samtligen  1-atomiga  radikalerna  Cl,  CIO,  CIO2,  CIO3. 

Jemföra  vi  qväfveföreningarne,  felas  vid  dem  den  högsta  förenings- 
formen;  vid  den  lägsta  torde  motsvarigheten  endast  vara  skenbar. 

Endast  vid  inverkan  på  en  basisk  oxid  är  klorens  syrsättning 
möjlig,  i det  samtidigt  en  haloid-  och  en  amfidförening  uppkom- 
ma. Då  underklorsyrligheten  dervid  i första  hand  bildas,  göra 
vi  början  med  denna. 

Lurobok  i oorganisk  kemi.  Ig 
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Underklorsyrlighet:  CPO. 

CPO  543,7  el.  87.  Eqv.  543,7  el.  43,5.  Eg.  v.  2,97  (169 el.  42,9)  Hydrat  II.O.Cl 

379.  Anhydridcn  Cl.O.Cl  (CPO  klorens  oxid)  bildas,  då  torr 
klorgas  ledes  öfver  fint  fördelad  qvicksilf ver  oxid.  Kloren,  hvar- 
till  den  ädla  metallen  har  starkare  frändskap  än  till  syret,  för- 
anleder dettas  frigörande.  Syret  in  statu  nascenti  förenar  sig 
med  en  annan  del  klor: 

HgO  + 2 Cl2  = HgCl2  + Cl2  + CPO. 

Egenskaper.  Gulröd  gas  af  egen  klorlik  lukt ; vid  stark  af- 
kylning  förtätbar  till  en  blodröd  vätska,  som  kokar  vid  —20°. 
Sönderdelas  lätt  och  ofta  under  explosion  i 2 vol.  klor  och  1 v. 
syre.  Löses  till  betydlig  mängd  i vatten  under  bildning  af 

Hydratet  H.0.C1  (H20,C120  den  egentliga  syran),  som  ock 
omedelbart  kan  erhållas  efter  föreg.  metod,  om  qvicksilfveroxiden 
hålles  uppslammad  i vatten. 

Bildningen  af  en  olöslig  oxiklorid  HgO  -(-HgCP  (ClHg.O.HgCl) 
såväl  underlättar  reaktionen  som  den  lösta  syrans  afskiljande  genom 
blott  dekantering. 

Den  vanligaste  metoden  för  klorens  oxidering  till  underklor- 
syrlighet är  dock  att  låta  densamma  inverka  på  starka  alkaliska 
baser,  kali-,  natron-,  kalkhydrat , hvarvid  jemte  haloidsalt  bildas 
underklorsyrligt  salt,  såvidt,  ex.  vid  kali,  lösningen  är  utspädd 
och  kall:  2 K.0.H+C12  = K.0.C1+KC1+H0H. 

Antagligen  är  första  stadiet  af  reaktionen:  K.O.H  + Cl2  = 
K.O.Cl-fHCl,  hvilken  senare  genast  sönderdelar  en  annan  del  kali- 
hy drat,  d.  v.  s.  kloren  utträngde  i detta  fall  ej  metallen,  utan  endast 
ss.  starkare  negativ  ersätter  det  som  syreradikal  fungerande  vätet. 

Användes  i st.  f.  hydratet  t.  ex.  en  lösning  af  svafvelsyradt 
natron , sker  reaktionen  i hufvudsaken  på  samma  sätt,  men  svafvel- 
syran  frigöres  endast  till  hälften  under  bildning  af  surt  salt,  eller 
kloren  förmår  endast  till  hälften  att  frigöra  den  starka  syreradikalen 
(jfr  347): 

NaOS°S  + C1J+H2°  = NH0S°2  + Na-°-C1  + HC1’ 
eller,  då  de  båda  senare  ej  kunna  bestå  vid  sidan  af  hvarandra: 
NaCl-f-H.O.Cl.  Syran  erhålles  således  i detta  fall  genast  i fri  form. 

Kolsyradt  alkali  ger  till  en  början  samma  resultat.  Surt  salt 
bildas  och  underklorsyrligheten  blir  såsom  hydrat  löst  i vattnet,  men 
vid  fortsatt  inverkan  angripes  i detta  fall  äfven  det  sura  saltet,  och 
den  svaga  kolsyran  blir  slutligen  fullständigt  fri,  eller  utan  särskil- 
jande af  de  olika  stadierna: 

2 mjqCO  + 3 CP+IPO  = 3 NaCl+Na.O.Cl+2  H.0.C1+2  CO* 


Underldorsyrlighetens  sönderdelning.  Klorsyra.  275 

Den  vätehaltiga  syran,  omedelbart  bildad  eller  ur  saltets 
lösning  frigjord  med  salpetersyra,  kan  skiljas  från  i lösningen 
befintliga  ämnen  genom  destillation,  då  den  öfvergår  med  vatten- 
ångorna, och  sålunda  ock  i någon  mån  koncentreras.  Lösningen 
deraf  såväl  som  af  salterna  verkar  ytterst  kraftigt  oxiderande,  på 
grund  af  sträfvandet  att  öfvergå  i de  mera  normala  haloidförenin- 
garne  KC1  etc.  (332)  under  frigörande  af  syre.  Ex.  oxalsyra  syr- 
sättes  till  kolsyra,  manganoxidul  fälles  som  superoxid  o.  s.  v. 

Upphettas  alkalisaltets  lösning,  sker  lätt  sönderdelning  äfven 
utan  närvaro  af  ett  annat  syrsättligt  ämne.  Kloren  sjelf  upptar 
det  frigjorda  syret  och  öfverföres  under  den  positiva  metallens 
predisponerande  inverkan  till  en  verklig  syreradikal.  Det  under- 
klorsyrliga  kalit  ger  klorkalium  och  klorsyradt  kali: 

3 (K.O.C1)  ==  2 KC1+K.0.C102. 

Ar  härvid  ett  ämne  närvarande  som  å ena  sidan  lätt  upptar,  å 
andra  sidan  lika  lätt  afger  det  upptagna,  syret,  kan,  såsom  vi  förut 
sett,  sålunda  ock  vinnas  en  metod  för  framställande  af  fritt  syre  (158). 

På  dessa  förhållanden  grundar  sig  ock  de  underklorsyrliga 
salternas  vigtiga  användning  som  blekning  smedel  för  organiska 
ämnen  (jfr  klor). 

Underklorsyrligheten  frigöres  lätt  af  de  flesta  andra  syror.  En- 
dast af  de  starka  baserna  känner  man  salter  deraf.  Med  klorvätesyra 
utveckla  de  klorgas:  K.O.C1+2  HC1  = KC1+H20  + C12. 

Klorsyra:  C1205. 

Anhydrid  obekant.  Hydrat  H.O.CIO2  528  el.  84,5.  Eqv.  H0,€1105 1056  el.  84,5. 

380.  Yi  känna  redan,  huruledes  underklorsyrligt  kali  vid 
uppvärmning  sönderdelas  under  bildning  af  klorsyradt  kali.  Tyd- 
ligen måste  samma  salt  omedelbart  uppkomma,  om  klor  ledes  i 
en  koncentrerad  och  varm  lösning  af  kalihydrat.  Lemnas  sålunda 
det  första  stadiet  af  reaktionen  ur  sigte,  skulle  formeln  blifva  : 

6 (K.O.H)-f  3 Cl2  = 5 KC1+K.0.C102  + 3 H20. 

Af  det  förut  (379)  anförda  följer,  att  kolsyradt  kali  måste  ge  ett 
sämre  resultat.  H.0.C1  blir  fri.  Kalihydratet  har  för  öfrigt  här  ett 
afgjordt  företräde  framför  andra  baser  på  grund  af  det  klorsyrade 
kalits  mindre  löslighet,  som  såväl  underlättar  dess  bildning  som  fram- 
för allt  dess  afskiljande  från  samtidigt  bildadt  lättlösligt  haloidsalt. 

Det  klorsyrade  kalit  kan  lätt  renas  genom  omkristallisering. 
För  att  derur  framställa  den  fria  syran,  H.0.C102,  är  bäst  att 
först  öfverföra  det  i barytsalt  och  sedan  derur  afskilja  baryten 
med  utspädd  svafvelsyra. 

Kalit  utfälles  med  kiselfluorvätesyra,  som  är  en  af  de  få  syror, 
som  dermed  ge  ett  så  godt  som  olösligt  salt.  Vid  mättning  med  ba- 
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ryt  utfälles  öfverskottet  af  den  tillsatta  syran  såsom  olösligt  kiselfluor- 
barium.  Lösningen  håller  nu  endast  klorsyrad  baryt.  Man  kunde  ock 
stanna  vid  kalits  afskiljande  med  kiselfluorvätesyra,  men  klorsyran  är 
svår  att  skilja  från  öfverskottet  deraf,  hvilket  å andra  sidan  på  grund 
af  fällningens  genomskinligliet  knappast  kan  undvikas. 

Egenskaper.  Vid  afdunstning  under  luftpumpen  kan  hydra- 
tet  erhållas  som  en  sirupstjock,  starkt  sur  vätska.  Genom  upp- 
värmning kan  syran  ej  koncentreras,  då  den  redan  vid  40°  sön- 
derfaller i öfverklorsyra  och  lägre  oxider,  som  i sin  ordning  lätt 
sönderdelas  i klor  och  syre.  Den  verkar  derföre  särdeles  kraftigt 
oxiderande  och  ger  med  klorvätesyra  vatten  och  fri  klor: 

H.0.C102  + 5 HC1  = 3 H20  + 3 Cl2. 

Papper  fugtadt  med  lösningen  tändes  vid  torkning  i lindrig  värme 
och  brinner  med  häftighet. 

Den  1-basiska  klorsyrans  salt  er  äro  liksom  salpetersyrans  alla 
lösliga  i vatten.  Vid  upphettning  afgifva  de  syrgas  och  förvandlas 
till  klormetaller  (148).  — I beröring  med  glödande  kol  förpuffa  de 
ännu  häftigare  än  salpetersyrade  salter;  svafvel,  fosfor  och  andra  lätt 
oxiderade  ämnen  förbrinna  och  detonera  med  stor  häftighet  i bland- 
ning med  klorsyrade  salter  så  väl  vid  upphettning  som  vid  rifning 
eller  slag.  — Med  klorvätesyra  utveckla  de  klor.  Färgas  med  kon- 
centrerad svafvelsyra  gula  (af  underklorsyra). 


Öfverklorsyra:  C1207. 

Anhydrid  obek.  Hydrat  H.0.C1CF  628  el.  100,5.  Eqv.  HOJflO1 1256  el.  100,5. 

381.  Upphettas  klorsyradt  kali,  såsom  för  beredning  af  syr- 
gas, så  uppkommer  i första  hand  jemte  klorkalium  öfverklorsy- 
radt  kali:  4 (K.0.C102)  = KCl-f  3 (K.0.0103). 

Man  afbryter  upphettningen,  då  den  smälta  massan  (vid  förlust 
af  8—9  pc.  syre)  börjar  bli  tjockflytande  och  degig.  Det  öfverklor- 
syrade  saltet  skiljes  lätt  såsom  mycket  svårlösligt  i vatten  från  klor- 
kalium. 

Ur  öfverklorsyradt  kali  kan  syran  erhållas  i fritt  tillstånd 
icke  endast  med  kiselfluorvätesyra,  liksom  klorsyran,  och  ännu 
bättre  än  denna,  då  lösningen  tål  afdunstning  vid  värme  utan 
ock,  liksom  salpetersyran,  genom  omedelbar  destillation  med  svaf- 
velsyra. Öfverklorsyran  tål  nämligen  icke  allenast  upphettning, 
utan  förflygtigas  dervid  i tillräckligt  vattenhaltigt  tillstånd  utan 
att  sönderdelas.  Jemte  den  egentliga  syran  känner  man  2 högre 
hydrater. 

Vid  destillation  af  kalisaltet  med  1 ^ d.  svafvelsyra  öfvergå  ån- 
gor, som  i förlaget  stelna  till  kristaller  af  H.0.C103-f‘H20.  Upphettas 
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dessa  i en  retort  till  110°,  så  sker  sönderdelning  i H.0.C103,  som 
först  öfvergår,  och  det  svårflygtigare  hydratet  H.0.C103  + 2 H20,  som 
återstår. 

Den  rena  syran  H.0.C103  (H20,C1207)  är  en  starkt  rykande  och 
ytterst  frätande  vätska,  som  redan  vid  75°  sönderdelas  under  ex- 
plosion, liksom  vid  beröring  med  papper  och  andra  organiska  äm- 
nen ; upptar  med  största  begärlighet  vatten  och  öfvergår  till  hydratet 
H.0.C103-|-H20  (H20,C1207  +2  H20),  sidenglänsande  kristaller,  som 
smälta  vid  50°,  och  slutligen  till  H.0.C103-f2H20(H20,Cl207-f-4H20), 
sur,  icke  rykande  vätska,  som  kokar  utan  sönderdelning  vid  203°  (mot- 
svarande det  högre  hydratet  af  salpetersyran). 

Öfverklorsyra  håller  sitt  syre  starkare  bundet  än  klorsyran  och  är 
den  beständigaste  af  klorens  syror.  Till  och  med  svafvelsyrlighet  och 
vätesvafla  oxideras  ej  deraf,  ej  heller  sönderdelas  den  af  klorvätesyra, 
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så  att  klor  blir  fri.  Syran  är  alltid  1-basisk  (radikalen  alltid  CIO3). 
Salterna  äro  alla  lösliga,  kalisaltet  mest  svårlöst.  Yid  upphettning 
förhålla  de  sig  som  de  klorsyrade. 


Klorsyrlighet:  CPO3  och  Underklorsyra:  CPO4. 

Anh.  CPO3  el.  C10.0.C10.  Hydrat  H.0.C10.  CPO4  el.  C10.0.C102. 

382.  Af  salpetersyrlighet  reduceras  klorsyran  till  motsv. 
klorsyrlighet.  Den  framställes  dock  bäst  genom  att  lindrigt  upp- 
värma en ' blandning  af  arseniksyrlighet,  klorsyradt  kali  och  ut- 
spädd salpetersyra  i en  kolf,  som  dermed  alldeles  fylles,  hvarvid 
arseniksyrligheten  oxiderar  sig  till  arseniksyra. 

Den  sålunda  erhållna  anhyclriden  är  en  mörkt  gröngul  gas 
af  ganska  stark  lukt.  Genom  afkylning  har  den  icke  kunnat 
kondenseras.  Yid  uppvärmning  till  omkring  +60°  sönderdelas 
den  med  svag  explosion  i klorgas  och  syrgas;  äfvensom  i berö- 
ring med  svafvel,  fosfor  och  arsenik.  Vatten  upplöser  sin  sex- 
dubbla  volum  af  gasen  och  får  deraf  en  starkt  gul  färg.  Lös- 
ningen kan  anses  innehålla  hydratet  H.0.C10  (H20,C1203).  Det 
är  en  svag  syra,  hvars  salter  lätt  sönderfalla  i klormetall  och 
klorsyradt  salt,  t.  ex.  3 (K.0.C10)  = KC1+2  (K.0.C102). 

383.  Underklorsyra  C1204  uppkommer  vid  inverkan  af  kon- 
centrerad svafvelsyra  på  kolsyradt  kali  jemte  surt  svafvelsyradt 
kali  och  öfverklorsyradt  kali: 

3 (K.0.C102)  + 2 (H.0.S02.0H)  = , 

VII  III  V 

2 (K.0.S02.0.H)  + K.0.C103  -f  C10.0.C102. 

Mörkgul  gas  af  egen  klorlukt,  vid  afkylning  förtätbar  till  en 
gulröd  vätska;  löses  i betydlig  mängd  i vatten;  i hög  grad 

explosiv. 
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Såsom  anförde  formel  ger  vid  handen,  kan  den  liksom  den  motsv. 
undersalpetersyran  med  största  sannolikhet  betraktas  som  en  saltartad 
förening,  Jclorsyrad  Jclorsyrlighet  C1208,C1206  el.  CIO.O.CIO2.  Med 
baser  ger  den  en  blandning  af  klorsyradt  och  klorsyrligt  salt. 

Denna  förening  är  ganska  farlig  att  bereda  och  handhafva,  på 
grund  af  den  våldsamhet,  hvarmed  den  vid  uppvärmning  och  i berö- 
ring med  bränbara  ämnen  sönderdelas.  Genom  dess  bildning  och  ge- 
nast derpå  följande  sönderdelning  antändes  en  blandning  af  klorsyradt 
kali  och  socker,  då  man  låter  en  droppe  konc.  svafvelsyra  falla  derpå. 
Fosfor  kan  fås  att  brinna  under  vatten,  då  svafvelsyran  tillföres  ge- 
nom en  pipett  till  det  på  botten  af  ett  spetsglas  befintliga  saltpulvret. 


V.  Kromens  syror. 

384.  Den  säkrast  kända  förening  mellan  brom  och  syre  är 
den  mot  klorsyran  svarande  bromsyran  Br205.  Med  qvicksilfveroxid 
synes  brom  ge  en  blekande  förening,  svarande  mot  underklorsyrlighe- 
ten.  Öfverbromsyra  är  föga  känd. 

Bromsyran  uppkommer  då  man  till  en  koncentrerad  lösning  af 
kali  eller  baryt  sätter  brom  eller  klorbrom,  då  i senare  fallet  bildas 
klorkalium  eller  klorbarium  jemte  bromsyradt  kali  eller  bromsyrad  baryt, 
som  äro  svårlösta  och  afsätta  sig.  Ur  kalisaltets  varma  lösning  fri- 
göres  bromsyran  med  kiselfluorvätesyra  eller  ur  barytsaltets  genom 
jenin  sönderdelning  med  svafvelsyra.  Bromsyran  bildar  en  sur  vät- 
ska, som  liknar  klorsyran  och  vid  upphettning  sönderfaller  i brom 
och  syrgas. 

Öfverbromsyra  Br207.  Kalisaltet  kan  erhållas  genom  sönder- 
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delning  af  öfverklorsyra  med  brom:  H.0.C103  + Br  = H.0.Br03-f-Cl. 
I detta  fall  är  bromen  starkare  än  kloren.  Jemförelsevis  positiva  radi- 
kalbildare,  ej  haloider  såsom  sådana,  äro  för  tillfället  i fråga. 


VI.  Jodens  syror. 

385.  Joclsyra  kan  direkt  erhållas  genom  att  uppvärma,  jod  med 
den  mest  koncentrerade  salpetersyra.  Joden  oxideras  och  försvinner, 
hvarefter  under  afsvalning  jodsyra  afsätter  sig  i kristaller. 

Jodsyradt  kali  bildas  jemte  lättlösligt  jodkalium,  om  jod  upplöses 
i en  koncentrera, d kalilösning  (liksom  klorsyradt  kali  af  kali  och  klor 
380).  1 löses  saltet  i varmt  vatten  och  blandas  med  klorbarium,  så 
utfaller  olöslig  jodsyrad  baryt,  genom  hvars  uppvärmning  med  utspädd 
svafvelsyra  jodsyra  frigöros  och  genom  lösningens  afdunstning  kan 
erhållas  k ristall  iserad. 

Jodsyréhyäratel  H.O.JO2  (H20,J207)  är  fast,  kristalliserar  i hvita, 
ofta  af  fri  jod  färgade  rombiska  kristaller;  lättlösligt  i vatten.  Ver- 
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kar  starkt  oxiderande;  svafvelsyrlighet  ock  vätesvafla  afskilja  derur 
fri  jod. 

Anliydriden  J205  eller  J02.0.J02  är  ock  bekant.  Den  kan  di- 
rekt erhållas  af  hydratet  vid  upphettning  till  170°.  Hvit  kristallinisk 
massa.  Sönderdelas  vid  starkare  hetta.  Öfvergår  med  vatten  till  hydrat. 

Jodsyran  är  1-basisk,  dess  salter  äro  svårlösliga  eller  olösliga. 
Yid  glödgning  afgifva  de  syrgas  och  förvandlas  till  jodmetaller;  för- 
puffa i beröring  med  glödande  kol.  Af  svafvelsyrlighet  eller  vätesvafla 
reduceras  de  till  jodmetaller,  af  den  senare  under  det  svafvel  afskiljes. 

386.  Öfverjodsyra  bildas,  då  klorgas  inledes  i en  lösning,  som 
innehåller  jodsyradt  natron  och  fritt  natron  (natriumoxidhydrat).  Det 
frigjorda  syret  upptages  här  af  jodsyran: 

Na.O.JO2  + 2 (Na.O.H)  + Cl2 • = Na.O.JO3  + 2 NaCl  -f  H20. 

Från  det  sålunda  bildade  öfverjodsyrade  natron  kan  syran  förflyttas 
på  blyoxid  och  ur  denna  förening  frigöras  med  svafvelsyra. 

Hydratet  kristalliserar  ur  vatten,  livari  det  löses,  i färglösa  pris- 
mor. Dess  formel  är  5H20,J207  el.  H5.05.J0,  d.  v.  s.  syran  skil- 
jer sig  såsom  5-basisk  från  den  1-basiska  öfverklorsyran,  liksom  fos- 
forsyran H3.03.P0  i olikhet  med  salpetersyran  är  3-basisk,  men 
mättningskapaciteten  är  i hög  grad  vexlande,  beroende  på  basens 
styrka  m.  m.  d.  Yi  kunna  i de  olika  salterna  antaga  radikalerna: 

V III  I IV 

JO,  JO2,  JO3  och  J205.  Ex.  kalisaltet  är  normalt  K.O.JO3,  det  svagt 
positiva  qvicksilfret  ger  deremot  Hg5. 2 (O5. JO)  o.  s.  v. 

Anhydriden  är  ej  bekant  (332).  Hydratet  sönderfaller  vid  upp- 
hettning i vatten,  syrgas  och  jodsyra,  hvilken  sedan  sönderdelas  i 
jodgas  och  syrgas. 

387.  Återblick.  Saltbildarnes  syreföreningar  visa  framför  allt  det 
anmärkningsvärda,  att  sådana  finnas  ända  till  det  annars  så  sällsynta 
4:de  rnättningsstadiet,  och  att  just  dessa  äro  de  företrädesvis  beständiga. 
Salpetersyran  visar  ock  närmast  öfverensstämmelse  med  öfverklorsyran, 
liksom  fosforsyran,  som  vi  i det  följande  närmare  fä  lära  känna,  med 
öfverjodsyran.  På  de  lägre  mättningsgraderna  gör  sig  egenskapen  af 
haloid  ännu  allt  för  mycket  gällande. 


VII.  Fosforns  syror 

äro  tre:  fosforsyra  P205  och  fosforsyrlighet  P203,  motsvarande 
de  2 qväfvesyrorna,  samt  underfosforsyrlighet,  hvilken,  antagen 
som  anhydrid,  skrifvits  P20,  men  hvari  äfven  vatten  måste  anses 
ingå  som  beståndsdel  i syran. 
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Fosforsyra,  anhydrid  och  3 hydrater. 

Fosforsyra:  P205. 

P205  387,5  el.  142.  Eqv.  387,5  el.  71.  Radikal  PO,  PO2  el.  P'0'. 

388.  Fosforsyran  förekommer  i naturen  aldrig  i fritt  till- 
stånd, men  i förening  med  baser,  särdeles  kalk,  är  den  ganska 
utbredd.  Fosforsyrad  kalk  är  en  hufvudbeståndsdel  i djurens  ben 
och  i åtskilliga  mineralier;  tillsammans  med  fosforsyrade  alkalier 
träffas  den  i blodet  och  i andra  djurkroppens  vätskor ; i växtriket 
jemte  fosforsyrad  talk  i synnerhet  i ärtväxternas  och  sädesarter- 
nas  frön  (jfr  273). 

Fosfor  sy  reanhy  drid  (vattenfri  fosforsyra)  bildas,  då  fosfor 
får  förbrinna  vid  full  tillgång  på  torr  syrgas  eller  luft.  Den  är 
ett  hvitt,  icke  kristalliniskt  pulver,  som  låter  krama  sig  tillsam- 
mans liksom  snö.  Ur  luften  upptar  den  med  stor  begärlighet 
vatten  och  sönderftyter  till  en  sur  vätska;  kastas  den  i vatten 
sker  föreningen  under  fräsning  i följd  af  den  starka  värmeutveck- 
lingen. 

Ett  litet  stycke  mellan  läsk- 
papper väl  aftorkad  fosfor  lägges  i 
en  liten  skål,  som  ställes  på  ett 
rundt  porslinsfat,  hvarefter,  sedan 
fosforn  med  ett  uppvärmdt  glasrör 
blifvit  antänd,  en  torr  glasklocka 
stjelpes  deröfver.  Anhydriden  afsät- 
ser  sig  såsom  en  hvit  massa  inuti 
klockan  och  på  fatet.  I den  lilla 
skålen  återstår  vanligen  en  röd  massa, 
som  innéhåller  s.  k.  amorf  fosfor. 

389.  Fosforsyran  kan  förena  sig  med  vatten  i tre  olika  för- 
hållanden och  detta  så,  att  vattnet  ingår  som  verkligt  hydrat- 
vatten , utbytligt  mot  basiska  oxider  eller  rättare  vätet  som  positiv 
radikal  utbytligt  mot  metaller,  således  på  helt  annat  sätt  än 
vattnet  i de  högre  s.  k.  hydraterna  af  salpetersyra,  öfverklor- 
syra  o.  s.  v. 

Man  har  sålunda  här  att  skilja  mellan  3 olika  arter  af  fos- 
forsyra, den  1-basiska  (motsv.  salpetersyran),  den  2-basislca  eller 
efter  atomer  4-basislca  och  den  3-basislca.  Af  dessa  är  egent- 
ligen endast  den  sist  nämnda  att  räkna  som  normal.  Det  är  den 
enda  i naturen  färdigbildade  och  den  enda  i lösning  beständiga. 

390.  1)  Vanlig  fosforsyra  H3.03.P0  eller  3H20,P205  s.  k. 
* fosforsyra  (dier  orto  fosfor  syra,  (af  ng3bg  rät,  rigtig)  kan  fram- 
ställas a)  ur  brända  ben  genom  behandling  med  svafvelsyra. 

Den  sura  fosforsyrado  kalk,  som  dorvid  i första  hand  erhålles 
(jfr  fosforn  277),  kan  antingen  gonom  längro  bohandling  i värme 


Vanlig,  meta-  och  pyrofosforsyra. 
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(digerering)  med  öfverskott  af  svafvelsyra  fullständigt  befrias  från 
kalk,  derpå  efter  gipsens  afskiljande,  afdunstas  till  torrhet,  glödgas  för 
att  utdrifva  svafvelsyra  och  lösas  i kokande  vatten.  Eller  kan  man  med 
ammoniak  utfälla  basisk  fosforsyrad  kalk,  afdunsta  lösningen  af  fos- 
forsyrad ammoniumoxid,  glödga  till  ammoniakens  utdrifning  och  lösa  i 
vatten.  Ben  ringa  halt  af  alkalier,  som  finnes  i benen,  och  i senare 
fallet  litet  ammoniak  förorena  dock  den  sålunda  beredda  syran. 

b)  Renare  kan  syran  erhållas  genom  oxidation  af  fosfor  med 
salpetersyra. 

Salpetersyran  bör  icke  vara  starkare  än  af  1,20  eg.  v.,  då  an- 
nars inverkan  blir  för  våldsam  och  en  farlig  explosion  lätt  kan  in- 
träffa. Upphettningen  (med  12  d.  sådan  syra)  sker  vid  lindrig  värme 
i en  rymlig  retort  med  förlag,  hvari  osönderdelad  salpetersyra  öfver- 
destillerar.  Då  en  större  del  deraf  öfvergått,  slås  vätskan  tillbaka  i 
retorten  (cohoberad  destillation),  tills  vid  fortsatt  kokning  fosforn  blir 
fullständigt  löst  och  vätskan  nästan  sirupstjock,  hvarpå  denna  uthäl- 
les  och  upphettas  i en  porslinsskål  till  fullständigt  utdrifvande  af 
salpetersyran. 

Den  vanliga  fosforsyran  bildar  en  syrupstjock  vätska,  uti 
hvilken  kristaller  kunna,  afsätta  sig.  I vatten  löses  den  lätt  till 
en  starkt  sur  vätska,  som  icke  fäller  ägghvita.  Med  silfvéroxid 
ger  den  ett  olösligt  gult  salt:  Ag3.03.P0. 

Liksom  i detta  salt  är  det  efter  regeln  vid  de  svaga  baserna, 
der  vätet  i fosforsyran  fullständigt  företrädes  af  metall  eller  der  saltet 
är  i egentlig  mening  3-basiskt.  De  starka  alkalierna  ge  deremot  nor- 
malt 2-basiska  salter  ex.  K2H.03.P0  el.  K2.02.P0.0.H.  De  sura  sal- 
terna  ex.  KH2.03.P0  bildas  endast  vid  öfverskott  af  syran. 

391.  2)  Meta fosforsyra,  'fosforsyra  H.O.PO2  el.  H20,P205 
erhålles,  om  anhydriden  får  uppta  jemnt  1 at.  vatten,  eller  bättre, 
om  en  lösning  af  vanlig  fosforsyra  afdunstas  och  återstoden  i en 
platinaskål  hålles  smält  vid  rodglödgning,  så  länge  vatten  bort- 
går. Efter  afsvalning  återstår  syran  som  en  islik  massa,  hvilken 
drager  till  sig  fugtighet  ur  luften  och  lätt  löses  i vatten  till  en 
starkt  sur  vätska.  Fäller  ägghvita,  såsom  flertalet  af  syror,  och 
ger  med  silfvéroxid  ett  kvitt  olösligt  salt.  I lösning  öfvergår 
den  dock  efter  en  tid  och  vid  upphettning  genast  till  3-basisk  syra. 

Dess  salter  kunna  på  samma  sätt  erhållas  genom  glödgning  af 
sådana  den  vanliga  syrans  salter,  som  innehålla  2 at.  väte  (2  eqv. 
vatten)  ex.  KH2.03.P0‘  — H20  = K.O.PO2. 

392.  3)  Tyr  of  osfor  syr  a,  h fosforsyra  H4.04.P203  eller 
2H20,P205  (efter  förra  formeln  4-,  efter  senare  2-basisk)  bildas, 
om  2 at.  af  den  1-basiska  upptar,  eller  2 at.  af  den  3-basiska 
(vid  upphettning  till  417°)  förlorar  1 at.  vatten.  Säkrast  dock 
af  dess  salter,  ex.  af  bly  saltet  med  H2S. 
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Fosforsyrade  sältor.  Fosforsyrlighet. 


Salterna  erhållas  vid  glödgning  af  sådana  den  vanliga  syrans 
salter,  som  innehålla  1 at.  väte.  Skall  vatten  kunna  bildas,  måste  2 
at.  af  saltet  sönderdelas.  Reaktionen  blir  således: 


K2H.03.P0 


+ K2H.03.P0 


Härmed  är  syreradikalens  konstitution  angifven.  Det  är  en  förening 
af  samma  art  som  t.  ex.  den  endast  vida  obeständigare  s.  k.  pyro- 
svafvelsyran  (368). 

I lösning  fäller  den  icke  ägghvita  och  förvandlas  till  treba- 
sisk  syra  vid  kokning.  Med  silfveroxid  bildar  den  ett  kvitt  olös- 
ligt salt. 

393.  Fosforsyran  är  vid  vanlig  värmegrad  svagare  än  svaf- 
velsyra  och  salpetersyra,  men  såsom  ytterst  svårflygtig  förmår 
den  vid  glödhetta  utdrifva  äfven  dessa  syror  ur  deras  förenin- 
gar (373). 

Bland  (den  vanliga)  fosforsyrans  salter  äro  nästan  endast  de  med 
alkalier  lösliga  i vatten,  men  lösas  lätt  af  syror  och  utfällas  åter  då 
syran  mättas.  De  i vatten  lösliga  gifva  med  salpetersyrad  silfveroxid 
en  gul  fällning,  som  är  lätt  löslig  så  väl  i ammoniak  som  i salpe- 
tersyra, efter  glödgning  deremot  en  hvit.  — Blandade  med  klorammo- 
nium  och  svafvelsyrad  talk  bilda  de  vid  tillsats  af  ammoniak  en  hvit, 
pulverformig  fällning,  som  i utspädda  lösningar  först  efter  någon  tid 
uppkommer.  — Med  klorcalcium  gifva  de  en  hvit  fällning,  som  lätt 
löses  i syror,  till  och  med  i ättiksyra. 

För  att  med  dessa  reaktioner  upptäcka  fosforsyran  i de  olösliga 
salterna,  glödgar  man  dem  med  kolsyradt  natron  och  utdrager  med 
vatten  det  fosforsyrade  natron,  som  dervid  uppkommer. 

Den  minsta  mängd  fosforsyra  kan  upptäckas  medelst  molybden- 
syrad  ammoniumoxid.  Till  en  lösning  af  detta  salt  sättes  salpeter- 
syra i öfverskott,  så  att  blandningen  blir  klar;  derefter  tillblandas 
några  droppar  af  det  fosforsyrade  saltets  lösning  i salpetersyra,  då  vid  , 
uppvärmning  en  gul  färgning  eller  fällning  uppstår. 

Fosforsyrlighet:  P203. 

P203  687,5  el.  110.  Eqv.  687,5  el.  55.  Hydrat  H3.03.P  el.  3 H20,P203. 

394.  Anhydriden  bildas,  om  fosfor  får  förbrinna  vid  otill- 
räcklig tillgång  på  syre,  såsom  då  den  upphettas  i ett  glasrör, 
som  hålles  horizontalt,  så  att  luftombytet  blir  svagt,  eller  hvar- 
igcnom  en  ringa  mängd  luft  långsamt  inledes.  Hvitt  pulver,  som 
vid  upphettning  kan  förfiygtigas  och  sublimerar,  men,  om  luften 
har  tillträde,  tändes  och  brinner  till  fosforsyra.  Lätt  löslig  i 
vatten  till  hydrat. 


Dess  hydrat  och  salter.  Underfosforsyrlighet. 
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Hydratet , eller  vattenhaltig  fosforsyrlighet,  den  egentliga 
syran.  Äfven  vid  fosforns  frivilliga  oxidering  vid  vanlig  värme- 
grad  (jfr  278)  bildas  fosforsyrlighet,  som  upptar  vatten  ur  luften 
och  i form  af  hydrat  kan  uppsamlas  såsom  en  sur  vätska;  men 
den  innehåller  alltid  en  större  eller  mindre  mängd  fosforsyra, 
som  uppkommit  genom  fortsatt  inverkan  af  luftens  syre. 

I rent  tillstånd  erhålles  hydratet  om  fosforsuperklorur  (289) 
sönderdelas  genom  tillsats  af  vatten: 

PCI3  + 3 H20  = 3 HC1+H3.03.P. 

Klorvätesyran  utjagas  genom  lindrig  uppvärmning.  Vid  den  sura 
lösningens  försigtiga  afdunstning  kunna  kristaller  erhållas,  motsv. 
syrans  normala  formel:  3H20,P203  el.  H3.03.P.  Men  upphettas 
den  koncentrerade  läsningen  starkare,  sker  sönderdelning  i fos- 
forsyra och  fosforvätgas  (284). 

Såväl  i beröring  med  luften  som  från  många  oxiderade  krop- 
par upptager  fosforsyrligheten  syre  och  öfvergår  derigenom  till 
fosforsyra.  Den  är  således  ett  bland  de  kraftigaste  reducerande 
ämnen;  utfäller  metallen  ur  lösningar  af  silfver-,  qvicksilfver-  och 
kopparoxid,  afskiljer  till  och  med  svafvel  ur  svafvelsyrlighet  o.  s.  v. 

Fosforsyrligheten  är  visserligen,  såsom  hydratets  formel  visar, 
3-atomig  el.  3-eqvivalentig,  men  strängt  taget  icke  dess  mindre  en- 
dast 2-basisk.  Endast  2 H i hydratet  kunna  ersättas  mot  en  metall. 
Formeln  borde  i följd  häraf  skrifvas  H2.02.P.0H,  d.  v.  s.  det  ena  OH 
måste  hänföras  till  radikalen. 

Det  synes  som  erfordrade  fosforn  de  sålunda  qvarvarande  vatten- 
beståndsdelarne  för  att  behörigen  motväga  den  positiva  metallen.  Syre 
på  vanligt  sätt  bundet  i radikalen  felas  här. 

Salterna  äro  i allmänhet  olösliga  i vatten.  Vid  upphettning  för^ 
vandias  de  till  fosforsyrade  genom  vattnets  sönderdelning,  i det  vät- 
gas  eller  vid  några  fosforvätgas  utvecklas. 


Underfosforsyrlighet:  P20-j-2H20. 

Anhydrid  obekant.  Hydrat  H.O.POH2  el.  H20,P20  + 2 H20. 

395.  Denna  syra  uppkommer  då  fosfor  kokas  med  kali, 
kalk  eller  baryt  och  vatten,  under  liktidig  bildning  af  fosforvät- 
gas (284).  Vid  användning  af  baryt,  äfvensom  då  fosforbarium 
kommer  i beröring  med  vatten,  erhålles  underfosforsyrlig  baryt, 
ur  hvars  lösning  baryten  jemnt  kan  utfällas  med  svafvelsyra,  så 
att  blott  underfosforsyrlighet  återstår  i lösningen. 

Genom  försigtig  afdunstning  kan  denna  erhållas  såsom  en 
syrupstjock,  sur  vätska:  men  vid  upphettning  sönderdelas  den 
och  fosforsyra  samt  fosforvätgas  uppstå: 

2 (H.O.POH2)  = H3.03.P0  + PH3. 
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Underfosforsyrlighet.  Kolsyrans  bildning. 


Den  verkar  ännu  kraftigare  reducerande  än  fosforsyrligheten,  så 
att  den  till  och  med  vid  uppvärmning  förmår  taga  syre  från 
svafvelsyran.  Dervid  förvandlas  den  till  fosforsyra: 

H.O.POH2  + 02  = H.0.P0.02.H2. 

Undcrfosforsyrligheten  är  utan  undantag  1-basisk,  och  skrefs  der- 
för  H20,P20,  men  derjemte  ingår  alltid  såväl  i syran  som  i salterna 
2 vatten,  som  ej  utan  det  helas  förstöring  kan  afskiljas.  Det  är  så- 
ledes påtagligen  ”konstitutionsvatten”  utan  att  dock  vara  basiskt  eller 
surt  vatten,  d.  v.  s.,  om  vi  här  som  annars  söka  göra  oss  reda  for 
den  kemiskt  verksamma  radikalen,  kunna  vi  ej  undgå  att  anse  detta 
vatten  tillhöra  radikalen  sjelf.  Efter  formeln  H.O.POH2  blir  således  sy- 
ran ej  längre  en  lägsta  oxidationsgrad  af  fosforn,  motsv.  C120  o.  s.  v., 
utan  en  förening  af  det  5-atomiga  elementet  med  på  en  gång  väte 
och  syre.  Dess  bildning  vid  inverkan  af  en  alkalisk  bas  gör  också 
föga  sannolikt  att  den  lägsta  oxiden  skulle  bildas.  Det  är  i korthet 
sagdt  tydligen  en  förening  af  samma  art  som  den  s.  k.  hydrosvafvel- 
syrligheten  (jfr  376),  som  äfvenledes  lätt  reduceras  och  af  samma 
orsak  som  denna. 

De  underfosforsyrliga  salterna  äro  i allmänhet  lösliga  i vatten. 
Yid  upphettning  bildas  fosforvätgas  och  ‘'fosforsyradt  salt: 

2 (Ba.02.2  POH2)  = Ba2.04.P203  + 2 PH3  + H20. 

Vid  kokning  med  kali  eller  kalk  och  vatten  bildas  fosforsyradt  salt 
genom  vattnets  sönderdelning,  hvarvid  vätgas  utvecklas: 

K.O.POH2  -f-2  (K.O.H)  = K3.03.P0  + 2 H2. 


VIII.  Kelets  syreföreuingar. 

396.  Kolets  i egentlig  mening  oorganiska  syreföreningar 
äro  kolsyran  CO2  och  koloxiden  CO.  Derjemte  skall  alhandlas 
oxalsyran,  hvilken,  antagen  som  anhydrid,  motsvarar  formeln  C203. 


Kolsyra:  CO2. 

CO’  (CO.O  carbonyloxid)  275  el.  44.  Eqv.  CO2  275  el.  22. 

Eg.  v.  1,529  (138  el.  22,07).  Hydrat  obekant. 

394.  Kolsyra  bildas  icke  allenast  vid  kols  eller  kolhaltiga 
ämnens  förbränning  vid  full  tillgång  på  syrgas  eller  luft,  utan 
uppkommer  äfven  vid  djurens  respiration,  vid  organiska  kroppars 
förruttnelse  och  vid  sockerhaltiga  vätskors  jäsning.  Af  dessa 
anledningar  linnes  en  ringa  mängd  deraf  alltid  inblandad  i luften 
(211)  och  särdeles  i det  luftlager,  som  närmast  omgifver  jorden. 

^Vid  eldsprutande  berg  eller  på  de  trakter,  der  sådana  fordom 
varit  verksamma,  utströmmar  kolsyregas  ur  öppningar  i jordskor- 
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pan  eller  förekommer  löst  i källors  vatten  (Selters,  Pyrmont) 
till  den  mängd,  att  vattnet  under  fräsning  afger  en  del  af  den 
lösta  gasen.  Älven  vanligt  källvatten  innehåller  fri  kolsyra  och 
och  har  deraf  sin  törstsläckande  kraft  (177).  I största  mängden 
träffas  dock  kolsyran  bunden  vid  baser  och  särdeles  vid  kalk  i 
de  mineralier  och  bergarter,  som  benämnas  kalkspat,  marmor, 
kalksten,  krita,  samt  i ostronskal,  äggskal  m.  m. 

Kolsyregasen  omnämndes  först  af  Libavius  1597  såsom  egen 
” spiritus ” förorsakande  den  syrliga  smaken  i mineralvatten.  Van  Hel- 
mont,  omkr.  100  år  senare,  kallade  den  gas  silvcstre;  af  Black,  som 
1757  ådagalade  dess  egenskap  att  bindas  af  och  delvis  neutralisera 
de  kaustika  alkalierna,  benämndes  den  fix  luft,  af  Bergman,  såsom 
förekommande  i luften,  luftsyra.  Med  fastställandet  af  den  verkliga 
sammansättningen  genom  Lavoisier  följde  ock  namnet  kolsyra. 

398.  Framställning.  Emedan  kolsyran  är  en  ganska  svag 
syra,  kan  den  utdrifvas  ur  sina  föreningar  af  de  flesta  andra  sy- 
ror. Vanligen  användas  dertill  svafvelsyra,  salpetersyra  eller 
klorvätesyra,  utspädda  med  vatten.  Den  gasformiga  kolsyran 
(anhydriden)  bortgår  dervid  med  fräsning  och  kan  uppfångas  an- 
tingen öfver  vatten,  hvari  den  likväl  *är  något  löslig,  eller  öfver 
qvicksilfver. 

Metoden  är  tydligen  densamma,  som  i andra  liknande  fall,  der  en 
gasformig  kropp  frigöres  genom  en  utspädd  syra  utan  behof  af  yttre 
värme  (jfr  t.  ex.  vätgas  figg.  37,  38,  vätesvafla  fig.  66).  I gasut- 
vecklingsflaskan  inläggas  smärre  stycken  af  hvit  marmor,  kalkspat 
eller  krita  (vissa  slag  af  kalksten  gifva  kolsyregasen  en  främmande 
lukt),  hvarpå,  efter  öfvergjutning  med  vatten,  genom  trattröret  tillslås 
litet  i sender  af  syran.  För  att  renas  från  delar  af  vätskan,  som  kun- 
nat medfölja,  kan  gasen  passera  genom  en  tvättflaska,  som  innehåller 
vatten  eller  en  lösning  af  surt  kolsyradt  kali,  samt,  om  man  vill  hafva 
den  fullkomligt  torr,  genom  ett  klorcalciumrör  eller  genom  konc.  svaf- 
velsyra (167). 

Då  det  för  öfrigt  ofta  kommer  i fråga  att  använda  kolsyregas 
för  olika  behof,  kan  man  med  fördel  begagna  sig  af  en  konstant  appa- 
rat af  enahanda  inrättning  som  en  af  de  vid  vätesvaflan  beskrifna. 

Då  kolsyran  ej  ger  något  hydrat  uppkommer  i hvarje  fall, 
jemte  kalksalt  af  den  använda  syran,  kolsyregas  och  vatten: 

Ca.02.C0  + H2.0.S02  = Ca.02.S02  + H20  + C02  (CO.O) 
och  Ca.02.C0 + 2 HCl  = CaCl2  + H20  -f  CO2. 

Då  den  svafvelsyrade  kalken  är  mycket  svårlöslig  och  be- 
täcker ytan  af  den  kolsyrade  kalken,  så  att  syran  efter  någon  tid 
hindras  att  komma  i beröring  dermed,  om  man  icke  flitigt  om- 
skakar eller  omrör  blandningen,  så  begagnar  man  hellre  de  an- 
dra syrorna,  hvilkas  salter  med  kalk  lätt  lösas  i vattnet. 
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Saltsyran  är  billigare  än  salpetersyran,  och  det  som  biprodukt 
erhållna  kalksaltet  (klorcalcium)  har  för  åtskilliga  kemiska  ändamål 
större  värde  än  den  salpetersyrade  kalken. 

399.  Egenskaper.  Kolsyran  är  en  färglös  gas  af  svagt  syr- 
lig lukt  och  smak.  Den  rodnar  ett  fugtigt  reaktionspapper,  men 

detta  återtager  sin  förra  färg,  dä  ga- 
sen fördunstat.  Den  är  tyngre  än 
luften  (1,529),  till  följd  hvaraf  den 
kan  likasom  gjutas  eller  hällas  ur  ett 
kärl  in  i ett  annat. 

Glenom  en  tryckning  af  36  atmos- 
ferer  vid  0°  kan  den  gasformiga  kol- 
syran bringas  att  antaga  flytande  form. 
Detta  kan  åstadkommas  derigenom, 
att  man  låter  gasen  utvecklas  inom 
ett  instängdt  rum,  så  att  den  måste 
sammantrycka  sig  sjelf;  eller  ock  på 
det  sätt,  att  gasen  medelst  en  tryckpump  inprässas  i en  smidd 
jernflaska,  som  hålles  väl  afkyld.  Den  flytande  kolsyran  är  en 
tunn,  färglös  vätska,  som  icke  kan  blanda  sig  med  vatten. 

Dess  eg.  v.  är  0,98  vid  0°,  men  vid  -f-27°  är  den  0,72;  således 
utvidgas  denna  vätska  af  värme  betydligare  än  till  och  med  gasfor- 
miga kroppar  (117). 

Yid  den  flytande  kolsyrans  fördunstning  frambringas  en  så 
stark  afkylning  (24),  att  den  del  deraf,  som  icke  hunnit  för  dun- 
sta, stelnar  till  en  livit  fast  massa,  liknande  snö.  Den  fasta  kol- 
syran förorsakar  genom  sin  afdunstning  en  köld  af  —79°,  och 
kan  såväl  på  grund  häraf  som  till  följd  af  sin  ringa  värmeledande 
förmåga  flere  timmar  ligga  i öppen  luft,  innan  den  försvinner. 
Genom  tillblandning  af  eter,  som  gör  att  den  bättre  leder  vär- 
met, kan  en  köld  åstadkommas,  som  uppskattas  till  —100°. 

Af  gasens  förmåga  att  kondenseras  kan  det  anses  bero,  att  dess 
utvidgningskoefficient  (216)  är  litet  större  än  luftens,  liksom  att  den 
vid  tryckning  förminskar  sin  volum  betydligare,  än  den  efter  Mariot- 
teska  lagen  (215)  borde.  Till  följd  häraf  fås  ock  dess  eg.  v.  genom 
vägning  till  1,529,  fastän  den  enligt  räkning  borde  vara1  1,520. 

400.  Kolsyregasen  är  icke  bränbar.  Den  kan  icke  heller 
underhålla  andra  kroppars  förbränning  och  släcker  fördenskull  eld. 

En  brinnande  trädsticka  slocknar  genast,  om  den  införes  i kol- 
syregas.  Ett  brinnande  ljus  kan  äfven  släckas  om  ett  kärl,  som  in- 
nehåller kolsyregas,  hålles  med  mynningen  öfver  ljuslågan,  då  gasen 
till  följe  af  sin  tyngd  liksom  en  vätska  utrinner.  Endast  kalium, 
natrium  och  kol  förmå  att  beröfva  kolsyran  dess  syre,  men  först  i 
glödgningshetta;  de  båda  förra  taga  allt  syret  och  afskilja  kol;  det 
senare  tager  blott  hälften  af  syret  och  koloxid  bildas. 


Fig.  92. 


Kolsyra.  Kolsyre  vatten. 
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Icke  heller  andedrägten  kan  af  kolsyregas  underhållas.  Men 
den  verkar  dessutom  giftigt  om  den  blir  inandad,  och  förorsakar 
qväfmng  och  döden.  Från  en  betydlig  inblandning  af  denna  gas 
härrör  den  för  lifvet  farliga  beskaffenhet,  som  luften  har  i botten 
på  brunnar,  i brygghus  och  källare  hvarest  vätskor  jäsa  och  i 
instängda  rum,  der  många  menniskor  vistas.  Man  brukar  pröfva 
luften  på  dylika  ställen  medelst  ett  brinnande  ljus,  hvars  låga 
brinner  klent  eller  alldeles  släckes,  om  en  betydligare  mängd  kol- 
syregas är  förhanden.  Den  kan  då  aflägsnas  genom  ett  starkt 
luftdrag,  genom  att  sätta  luften  i stark  rörelse  medelst  afbrändt 
krut  eller  bäst  med  knappt  fugtigt  kalkhy drat,  hvaraf  gasen 
uppsupes. 

Att  kolsyran  under  anförde  förhållanden  länge  håller  sig  samlad 
i tätare  lager  närmare  jordytan,  beror  dels  på  dess  tyngd,  dels  på 
dess  jemförelsevis  ringa  diffusionsförmåga.  Deraf  förklaras  ock  verk- 
ningarne  af  den  instängda  luften  i den  s.  k.  hundgrottan  vid  Nea- 
pel o.  a.  d. 

401.  Kolsyregasen  är  läslig  i vatten.  En  volum  vatten  upp- 
tager And  vanlig  tryckning  och  värmegrad  1 vol.  gas.  Vid  star- 
kare tryckning  ändrar  sig  icke  detta  volumförhållande ; men  eme- 
dan kolsyregasens  täthet  tilltager  i samma  förhållande  som  trycket 
ökas,  så  innehåller  vatten,  som  blifvit  mättadt  med  kolsyregas 
under  högre  tryck  en  deremot  svarande  större  mängd  kolsyregas. 
Kolsyrevattnet  har  en  svagt  syrlig  smak,  rodnar  reaktionspapperet 
och  förlorar  sin  kolsyra  om  det  får  stå  i varm  luft  eller  kokas. 
Om  det  innehåller  mera  gas,  än  som  vid  luftens  vanliga  värme- 
grad och  tryck  kan  finnas  deruti,  såsom  när  det  blifvit  mättadt 
i köld  eller  vid  starkare  tryck,  så  bortgår  en  del  af  kolsyregasen 
med  liflig  fräsning  när  trycket  upphör,  men  den  andra  delen  qvar- 
blifver.  Äfven  denna  del  kan  bringas  att  med  fräsning  bortgå, 
om  vattnet  blandas  med  stött  socker,  fin  sand  eller  dylikt. 

Alla  skummande  (musserande)  jästa  drycker  såsom  Champagne- 
vin, öl,  svagdricka,  innehålla  kolsyregas,  som  vid  deras  jäsning  blifvit 
bildad  af  socker;  och  deras  skummande,  då  de  uthällas  ur  den  förut 
väl  korkade  flaskan,  beror  på  gasens  bortgång.  Äfven  skummande 
mineralvatten  t.  ex.  Seltersvatten  äro  lösningar  af  kolsyregas  i salt- 
haltigt  vatten.  Sådana  beredas  med  konst  (artificiela  mineralvat- 
ten) derigenom,  att  man  upplöser  i en  viss  mängd  vatten  de  salter, 
som  finnas  i de  naturliga,  och  mättar  lösningen  med  kolsyregas 
antingen  under  vanligt  tryck  eller  genom  förökad  tryckning  (kompri- 
merade vatten). 

En  dylik  skummande  dryck  kan  äfven  beredas  genom  att  gjuta 
vatten  öfver  s.  k.  fräspulver.  Detta  blandas  af  8 d.  tvåfallt  kolsyradt 
natron  och  7 d.  vinsyra,  båda  finrifna  och  väl  torra.  Vid  upplösning 
i vatten  bildas  vinsyradt  natron  och  fri  kolsyra,  som  med  fräsning 
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bortgår,  men  som  kan  qvarhållas  i vätskan,  om  upplösningen  sker  i 
en  flaska,  hvilken  genast  väl  korkas  (133). 

Kolsyran  uppsupes  fullständigt  af  en  kalilösning  och  bildar 
dervid  med  kalit  ett  lösligt  salt.  Med  kalk  ger  den  ett  olösligt 
salt,  och  derföre  förorsakar  kolsyregas  uti  klart  kalkvatten  en 
hvit  fällning.  Derigenom  skiljer  ilen  sig  från-  andra  gaser.  Men 
af  mera  kolsyra  försvinner  denna  fällning  åter,  i det  ett  surt  i 
vatten  lösligt  salt  kan  anses  uppkomma. 

Blandar  man  således  kolsyrevatten  till  kalkvatten,  så  bildas  i bör- 
jan en  fällning,  som  försvinner  då  mera  kolsyrevatten  tillsättes,  men 
ånyo  framkommer,  om  blandningen  kokas  eller  en  längre  tid  får  stå 
i öppen  luft,  så  att  kolsyregas  bortgår.  Det  är  på  grund  häraf  som 
kolsyrad  kalk  kan  finnas  upplöst  i källvatten  och  vid  sådant  vattens 
kokning  afsätter  sig*  som  pannsten  (193). 


402.  Analys.  Kolsyrans  sammansättning  kan  antingen,  och 
med  största  noggranhet,  bestämmas  genom  vanlig  vigtsanalys,  eller 
ock  volumetriskt  på  syntetisk  väg. 

a)  En  afvägd  mängd  rent  kol  t.  ex.  diamant  förbrännes  i en 
ström  af  torr  syrgas,  och  den  dervid  bildade  kolsyregasen  upp- 
samlas uti  ett  vägdt  kulrör,  som  innehåller  kalilösning,  alldeles 
så  som  vid  kolhaltiga  ämnens  analys  genom  förbränning  är  bruk- 
ligt (301  fig.  83).  Kalirörets  vigttillökning  angifver  den  bildade 
kolsyrans  mängd.  Yid  sådana  försök  får  man  af  3 d.  kol  11  d. 
kolsyra,  hvaruti  således  8 d.  syre  finnas ; häraf  beräknas  kolsyrans 
procentiska  sammansättning  till:  kol  27,27  och  syre  72,73  = 100. 

För  att  få  veta  förhållandet  mellan  kolets  och  syrets  atom- 
vigter  kan  man  sätta 

antingen  27,27  : 72,73  = 12  (1  at.  C) : x ; x = 32  (2  at.  0) 
eller  ock  72,73  : 27,27  = 16  (1  at.  0) : y ; y = 6 ( \ at.  C). 
Således  finnas  i kolsyran  dubbelt  så  många  at.  syre  som  kol. 
Att  sammansättningen  rättast  uttryckes  med  CO2  visar  sig  deraf, 
att  kolsyran  i de  salter,  som  anses  vara  neutrala,  håller  dubbelt 
så  mycket  syre  som  basen,  eller  att  dess  mättningskapacitet  är 
= i.  Kolsyrans  atomv.  blir  fördenskull  12  + 32  = 44  el.  75  + 200 
= 275  (då  0 = 100). 

b)  En  afstängd  volum  syrgas  förvandlas  till  kol- 
syregas derigenom  att  kol  får  glödga  deruti.  Man 
finner,  att  den  nybildade  kolsyregasen  intager  i det 
aldra  närmaste  samma  rymd,  som  syrgasen  förut  in- 
nehade. 

Syrgasen  instänges  i en  graderad  kolf  öfver  qvick- 
silfver,  hvarefter  ett  stycke  kol,  fästadt  vid  en  böjd  pla- 
tinatråd,  införes  i gasen  och  antändes  medelst  ett  solglas 
eller  en  brännspegel  (jfr  364).  Den  bildade  kolsyregasen 
får  oj  mätas  förr  än,  efter  slutad  förbränning,  apparaten 


Fig.  93. 


Kolsyrade  salter.  Koloxids  framställning. 
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, fått  afsvalna.  Orsaken,  hvarföre  kolsyregasens  volum  vid  detta  för- 
sök ej  på  det  nogaste  motsvarar  syrgasens,  är  den,  att  kolsyregas  i 
ringa  mån  afviker  från  den  Mariotteska  lagen  (se  OOO). 

I 1 vol.  kolsyregas  1,52  el.  22  innehålles  således  1 vol.  syr- 
gas 1,1056  el.  16.  Resten  0,414  el.  6 är  \ vol.  kolgas.  Såle- 
des 2 vol.  el.  1 mol.  kolsyra  = CO2. 

403.  Kolsyran  är,  såsom  redan  blifvit  nämndt,  en  af  de 
svagaste  syror  och  utjagas  ur  sina  föreningar  af  de  flesta  andra 
syror.  Detta  beror  till  en  del  på  dess  benägenhet  att  antaga 
gasform.  Liksom  svafvelsyran  är  den  efter  atomer  räknadt  2- 
basisk,  eller  dess  radikal  CO  är  2-atomig. 

De  flesta  neutrala  och  alla  basiska  salter  äro  olösliga.  Endast 
de  med  alkalier  äro  lösliga  och  reagera  i anseende  till  syrans  svag- 
het alkaliskt.  Alla  kolsyrade  salter  igenkännas  lätt  derpå,  att  de 
“fräsa  i beröring  med  syror  och  afgifva  en  gas,  som  är  utan  lukt  och 
som  i klart  kalkvatten  bildar  en  hvit  fällning.  De  flesta  förlora  vid 
glödgning  sin  kolsyra;  de  neutrala  salterna  af  kali  och  natron  blifva 
dock  dervid  oförändrade. 

Koloxid:  CO. 

At.  CO  175  el.  28.  Eqv.  175  el.  14.  Eg.  v.  — 0,967  (87,5  el.  14). 

404.  Koloxid  bildas  vid  ofullständig  förbränning  af  kol, 
vid  reduktion  af  kolsyra:  C02  + C = 2 CO,  samt  vid  sönderdelning 
af  oxalsyra  och  åtskilliga  andra  organiska  ämnen. 

Den  kan  således  framställas  a)  af  kolsyra  antingen  på  det 
sätt  att  kolsyregas  ledes  genom  ett  glödande  rör,  som  är  fyldt  med 
kol,  eller  ock  derigenom  att  kolsyrad  kalk  och  kolpulver  tillsam- 
mans glödgas  uti  en  retort  af  jern.  Den  bildade  koloxidgasen 
uppfångas  öfver  vatten,  som  är  blandadt  med  kalkhydrat,  hvaraf 
den  medföljande , icke 
förändrade  kolsyregasen 
upptages. 

Eller  kan  den  er- 
hållas b)  genom  upphett- 
ning af  oxalsyra  med 
konc.  svafvelsyra. 

A d.  oxalsyra  upp- 
hettas med  5—6  d.  konc. 
svafvelsyra  i en  med  gas- 
afledningsrör  försedd  kolf; 
blandningen  af  kolsyregas 
och  koloxidgas,  som  der- 
vid uppkommer  (jfr  oxal- 
syra), ledes'  genom  en  fla- 

Lärobok  i oorganisk  koini. 


Fig.  94. 
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Koloxids  egenskaper.  Koloxiklorid. 


ska,  innehållande  kalilösning,  hvaraf  kolsyran  qvarhålles,  så  ait  kol- 
oxidgasen derur  bortgår  ren. 

Egenskaper.  Koloxiden  är  en  permanent  gas  utan  färg  och 
lukt,  loga  löslig  i vatten,  lättare  än  luften  (0,9674).  Den  kan 
antändas  och  förbrinner  i luften  med  ljusblå,  föga  lysande  låga 
till  kolsyregas.  Dervid  upptager  1 vol.  koloxidgas  \ vol.  syrgas 
och  ger  1 vol.  kolsyregas;  kolet  är  således  i koloxidgasen  före- 
nadt  med  hälften  mindre  syre  än  i kolsyran : CO  (2  vol.)  -}-  0 (1  v.) 
— CO2  (2  v.). 

Vid  inandning  verkar  koloxiden  ganska  giftigt  och  är  huf- 
vufvudorsaken  till  de  farliga  verkningarne  hos  kolos  eller  den 
gasblandning  som  uppkommer,  då  kol  hållas  glödande  i en  eld- 
stad, särdeles  då  spjället  är  stängdt  eller  luftombytet  svagt.  Den 
kolsyra,  som  först  bildas  genom  kolets  beröring  med  luften,  för- 
vandlas sedan  af  det  öfriga  glödande  kolet  till  koloxidgas,  hvil- 
ken  åter  kan  förbrinna  till  kolsyra  på  kolhögens  öfversta  del,  om 
värmegraden  är  nog  hög,  men  annars  oförändrad  sprider  sig  i 
luften. 

Koloxidgas  bildas  i stor  mängd  vid  malmers  nedsmältning  med 
kol  i höga  ugnar,  t.  ex.  vid  jernsmältning  i masugnar,  och  verkar 
dervid  reducerande  på  den  syrehaltiga  malmen,  under  det  att  den  sjelf 
oxideras  till  kolsyra.  Den  kan  äfven  vid  dylika  tillfällen  tillvaratagas 
och  användas  som  brännmaterial. 

Glödande  jernoxid  reduceras  således  af  koloxid;  å andra  sidan 
reduceras  kolsyran  till  koloxid,  om  den  ledes  öfver  glödande  jern 
(jfr  139). 

Koloxiden  förenar  sig  hvarken  med  syror  eller  baser  och  är 
således  en  indifferent  kropp.  Kolet  C kan  ej  verka  som  sjelf- 
ständig  radikal. 

Deremot  kan  koloxiden  sjelf  betraktas  som  kolsyrans  radikal, 
carbonyl  i fri  form.  Den  förenar  sig  också,  som  en  ofullständigt 
mättad  förening  (af  det  2-atomiga  kolet),  ej  endast  med  syre  di- 
rekt till  kolsyra,  utan  ock  med  klor  till 

Carbonyl klor id  el.  klorkoloxid  CO. Cl2.  Den  bildas  under 
inverkan  af  solljuset  på  en  blandning  af  gaserna  (hvaraf  namnet 
fosgengas  Da  vy),  men  erhålles  lättare  vid  användning  af  antimon- 
superklorid  SbCl6  (jfr  314).  Färglös  gas  af  qväfvande  lukt.  Lätt 
sönderdelad  af  vatten:  CO.CP  + H20  = CO.O  + 2 HC1  (jfr  336). 


Oxalsyra:  C203. 

Anhydrid  obekant.  ITydrat  IP0,C203  el.  IP.02.C202. 

405.  Denna  syra  förekommer  färdigbildad  i en  stor  mängd 
organiska  kroppar  och  vanligen  förenad  med  baser.  Sålunda  träf- 
fas den  förenad  med  kali  uti  Oxalis-  och  Rheumarter  eller  med 


Oxalsyra. 
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kalk  i inånga  andra  växter.  Den  kan  äfven  med  konst  framstäl- 
las och  uppkommer  vid  flere  kemiska  processer,  i synnerhet  då 
organiska  ämnen  smältas  med  kalihydrat  eller  oxideras  med  sal- 
petersyra. 

Man  bereder  oxalsyra  bäst  genom  att  upphetta  socker  eller 
stärkelse  med  en  tillräcklig  mängd  salpetersyra,  så  länge  gulröda 
ångor  utvecklas.  Socker  eller  stärkelse  bestå  af  kol,  väte  och 
syre  samt  förvandlas  härvid  till  oxalsyra,  kolsyra  och  vatten, 
under  det  salpetersyran  reduceras  till  lägre  oxider.  Genom  vät- 
skans afdunstning  och  afsvalning  erhålles  oxalsyran  kristalliserad 
och  renas  genom  omkristallisering. 

På  1 d.  stärkelse  eller  socker  använder  man  6 till  7 d.  salpe- 
tersyra af  1,3  eg.  v.  Upphettningen  sker  i en  rymlig  retort,  försedd 
med  ett  förlag,  hvaruti  den  förfly gtigade  salpetersyran  kan  tillvarata- 
gas. Be  först  afsatta  kristallerna  böra  få-  vittra  på  ett  varmt  ställe, 
så  att  vidhängande  salpetersyra  aflägsnas,  innan  de  omkristalliseras. 

I stort  beredes  numera  den  mesta  oxalsyran  genom  upphettning 
af  sågspån  med  kali-  och  natronhydrat. 

Egenskaper.  Oxalsyran  bildar  färglösa  kristaller,  som  lösas 
i 8 d.  kallt  vatten,  men  i mycket  mindre  kokande.  Den  smakar 
starkt  sur  och  verkar  såsom  ett  häftigt  gift.  Den  kristalliserade 
oxalsyran  innehåller  vatten  och  är  3H20  + C203.  I torr  luft 
förlorar  den  § af  denna  vattenhalt  och  vittrar  sönder  till  ett  hvitt 
pulver,  som  består  af  det  egentliga  hydratet  H20,C203  eller 
H2.02.C202,  och  som  vid  försigtig  upphettning  till  +150°  kan 
sublimeras  utan  sönderdelning ; men  försöker  man  att  borttaga 
detta  återstående  vatten,  utan  att  ersätta  detsamma  med  en  bas, 
såsom  genom  uppvärmning  med  koncentrerad  svafvelsyra,  så  sön- 
derfaller oxalsyran  i kolsyra  och  koloxid: 

H2.02.C202— H20  = C203  = C02  + C0. 

På  samma  sätt  sönderdelas  oxalsyran  äfven  vid  starkare 
upphettning,  men  dervid  bildas  tillika  myrsyra  (H2.02.C202  = 
H.O.COH  + CO2).  Yattenfri  oxalsyra  har  således  icke  kunnat 
framställas;  och  af  det  vatten,  som  finnes  i den  kristalliserade 
syran,  är  \ basiskt  vatten,  eller  ingår  icke  såsom  verkligt  vatten, 
och  l kristall  vatten. 

Af  kroppar,  som  lätt  afgifva  syre,  förvandlas  oxalsyran  till 
kolsyra;  med  mangansuperoxid  ger  den  sålunda  kolsyregas  och 
oxalsyrad  manganoxidul : 2 C203-fMn02  = 2 C02-f-Mn0,C203. 

Oxalsyran  är  en  ganska  stark  syra.  Till  kalk  har  den  så 
stor  frändskap,  att  oxalsyra  kan  borttaga  kalk  till  och  med  ur 
dennes  förening  med  svafvelsyra.  Den  oxalsyrade  kalken  är  hvit 
och  så  olöslig,  att  den  minsta  mängd  oxalsyra  i en  vätska  kan 
upptäckas  på  den  hvita  fällning,  som  uppkommer,  då  ett  lösligt 
kalksalt  tillblandas.  Likaså  kan  kalk  upptäckas  medelst  oxalsyra. 
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Dervid  får  likväl  ingen  stark  syra,  såsom  salpetersyra  eller  klor- 
vätesyra,  vara  i fritt  tillstånd  närvarande,  ty  deraf  kan  fällnin- 
gen upplösas;  i ättiksyra  är  den  deremot  olöslig  och  skiljes  der- 
igenom  från  kolsyrad  kalk.  Yid  glödgning  förvandlas  oxalsyrad 
kalk  först  till  kolsyrad  och  sedan  till  ren  kalk. 

Oxalsyran  är  liksom  kolsyran  efter  oxider  1-basisk,  efter 
atomer  2-basisk. 

De  flesta  oxalsyrade  saltcr  äro  olösliga  eller  svårlösliga  i vatten ; 
alkaliernas  salter  äro  dock  lösliga.  Vid  glödgning  sönderdelas  de  alla 
och  lemna,  allt  efter  basens  beskaffenhet,  en  återstod  af  kolsyradt  salt, 
oxid  eller  metall,  under  det  antingen  koloxidgas  eller  en  blandning 
af  båda  bortgår: 

K20,C203  =K20,C02  + C0; 

CaO,C  203  = CaO  + CO2  + CO ; 

Fe0,C203  = Fe-j-2  CO2. 

Deras  lösningar  gifva  med  en  lösning  af  svafvelsyrad  kalk  en  hvit, 
i ättiksyra  olöslig,  men  i salpetersyra  löslig  fällning.  — Vid  uppvärm- 
ning med  mangansuperoxid  och  salpetersyra  utveckla  de  kolsyregas, 
och  med  konc.  svafvelsyra  en  blandning  af  kolsyre-  och  koloxidgas. 


IX.  Kiselns  föreningar  med  syre. 

Kiselsyra:  SiO2. 

SiO2  375  el.  60.  Eqv.  SiO2  375  el.  30. 

406.  Kiselsyran  förekommer  i utomordentlig  mängd  och 
utbredning  dels  i fritt  tillstånd  såsom  qvarts,  kiselsand,  sandsten, 
flinta  o.  s.  v.  dels  bunden  vid  baser,  särdeles  lerjord,  kalk,  kali 
eller  natron  och  jernoxidul,  uti  fältspat,  lera,  glimmer,  hornblende 
och  de  flesta  andra  mineralier.  Ur  jordlagren  upptages  den  äf- 
ven  af  växterna  och  anträffas  fördenskull  i deras  aska;  i synner- 
het finnes  den  i sädesslagens  strån,  i det  yttre  lagret  af  rotting, 
i Equisetum  (skäftgräs)  m.  m.  Den  utgör  älven  hufvudbestånds- 
delen  af  de  infusionsdjurs  skal,  hvilka  på  sina  ställen  finnas  i 
stora  lager  och  hvaraf  polerskiffer  och  trippel  uppkommit.  T de 
varma  källornas  vatten  på  Island  finnes  icke  obetydligt  kisel- 
syra löst. 

Körande  kiselsyrans  formel  (SiO2  i st.  f.  SiO3)  samt  fastställandet 
af  den  s.  k.  kiseljordens  egenskap  af  syra;  jfr  kisel  316. 

Kristalliserad  kiselsyra  träffas  i mineralriket  nästan  full- 
komligt ren,  i form  af  färglösa  och  genomskinliga  hexagonala 
prismer  med  pyramidalisk  tillspetsning  och  kallas  då  bergkri- 
stall. I mindre  tydliga  kristaller  eller  ock  endast  kristallinisk 
förekommer  den  i ännu  större  mängd  såsom  q varts , hvilken  är 


Amorf  kiselsyra;  vattenhaltig,  löslig. 
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färglös,  mjölkhvit,  gråaktig,  rosenröd  o.  s.  v.  till  följd  Fig.  95. 
af  obetydliga  inblandningar  af  främmande  ämnen.  I 
detta  tillstånd  är  kiselsyran  hård,  så  att  den  repar 
glas,  och  har  omkring  2,6  eg.  v.  I alla  syror  är  den 
fullkomligt  olöslig  med  undantag  af  fluorväte  syra,  af 
hvilken  den  sönderdelas,  så  att  vatten  och  gasformig 
fluorkisel  (320)  uppkomma.  Äfven  af  lösningar  af  kau- 
stika  eller  kolsyrade  alkalier  angripes  den  icke.  Endast  i knall- 
gaslågan kan  den  smältas  till  en  glaslik  kula  och  dragas  i långa, 
spänstiga  trådar. 

Man  har  på  senare  tiden  funnit,  att  kiselsyran  äfven  kan  upp- 
träda kristalliserad  i en  annan  form  än  bergkristallens,  näml.  såsom 
s.  k.  tridymit  i små  6-sidiga  taflor  af  2,3  eg.  v.  Den  anträlfas  fär- 
digbildad i vissa  vulkaniska  bergarter,  men  har  sedan  också  erhållits 
såsom  konstprodukt  genom  häftig  glödgning  af  pulveriserad  vanlig 
kiselsyra  med  ett  flussmedel  (ex.  fosforsalt),  då  eg.  vigten  blir  lägre 
och  tridymit  bildas. 


407.  Amorf  hiselsyra  förekommer  i mineralriket  under 
namn  af  opal  o.  s.  v.  samt  erhålles  för  öfrigt  alltid,  då  kiselsyra 
på  våta  vägen  afskiljes  ur  sina  föreningar. 

Såsom  olika  former  af  den  sålunda  erhållna  kiselsyran  har 
man  af  gammalt  åtskiljt  den  lösliga  och  den  olösliga.  Den  förra 
innehåller  vatten  i vexlande  mängd  och  kan  sålunda  betraktas 
såsom  kiselsyrehydrat,  den  senare  är  liksom  qvartsen  vattenfri. 

Löslig  hisélsyra  (hiselsyrehydrat)  erhålles,  då  vissa  kisel- 
syrade  salter,  i synnerhet  kiselsyradt  kali  eller  natron,  sönder- 
delas af  klorvätesyra  eller  någon  annan  stark  syra;  den  afskiljes 
då  såsom  en  halfgenomskinlig,  uppsvälld  massa,  hvilken  löses  i 
vatten,  syror  och  alkaliska  vätskor.  Samma  lösliga  form  har 
äfven  den  kiselsyra,  som  bildas  vid  klor-  eller  fluorkisels  sön- 
derdelning  med  vatten,  äfvensom  den,  hvilken  finnes  i vissa  varma 
källors  vatten. 

Om  fint  pulveriserad  qvarts  eller  flinta  i en  pla- 
tinadigel  sammansmältes  med  sin  fyrdubbla  vigt 
kolsyradt  kali  eller  natron,  så  utdrifves  kolsyran  och 
lösligt  kiselsyradt  kali  eller  natron  bildas.  Om  man 
till  den  klara  lösningen  sätter  en  tillräcklig  mycken- 
het salpetersyra  eller  klorvätesyra,  så  blir  den  fri- 
gjorda kiselsyran  antingen  till  hela  sin  mängd  upp- 
löst i den  sura  vätskan  eller  ock  afskiljes  en  del 
deraf  under  form  af  en  gelatin  ös  massa,  som  full- 
ständigt löses  då  en  tillräcklig  mängd  vatten  eller 
syra  tillsättes. 

I ren  vattenlösning  kan  kiselsyran  bäst  erhål- 
las genom  dialys  (37)  af  den  på  detta  sätt  fram- 


Fig.  96. 
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stälda  sura  lösningen.  Klornatrium  och  öfverskjutande  saltsyra  gå 
igenom  hinnan  och  ren  kiselsyra  återstår  i lösningen,  som  ytterligare 
kan  koncentreras  genom  afdunstning  i värme.  Först  vid  stark  in- 
kokning  gelatin  erar  den  klara  vätskan. 

Olöslig  kiselsyra  återstår  såsom  ett  hvitt  pulver,  när  den 
lösliga  kiselsyran  i värme  intorkas ; de  inblandade  salterna  kunna 
med  vatten  eller  syror  utdragas,  ty  kiselsyran  har  nu  samma 
hufvudsakliga  egenskaper  som  qvarts,  så  att  den  icke  löses  af 
andra  syror  än  fluorvätesyra ; men  i anseende  till  sin  fina  fördel- 
ning löses  den  vid  kokning  med  lösningar  af  kaustika  eller  kol- 
syrade  alkalier.  Eg.  v.  2,2. 

Kiselsyran  reagerar  icke  surt  och  är  en  ganska  svag  syra, 
utom  i glödgning,  då  den  i anseende  till  sin  eldfasthet  utdrifver 
de  starkaste  flygtiga  syror.  Den  kan  förena  sig  med  baser  i 
flere  olika  förhållanden  eller  visar  en  i hög  grad  vexlande  mätt- 
ning  skapacitet. 

Man  särskiljer  sålunda  af  den  enkelt  verkande  syran  dels 
den  normalt  2-  (eller  1 -)basiska:  R20,Si02  eller  R2.02.Si0 
(motsv.  kolsyran),  dels  den  4-  (eller  2-)kasiska:  2R20,Si02  eller 
R4.04.Si,  hvarförutan  måste  antagas  åtskilliga  s.  k.  polykiselsy- 
ror,  hvari  2 eller  flere  af  de  enkla  radikalerna  SiO  eller  Si  verka, 
förenade  genom  syre,  som  ett  gemensamt  helt,  ex.  R20,2  SiO2 

el.  R2.02.Si203  Cr  O SiO^’  mo^sv’  pyrosvafvelsyra),  3R20,2Si02 

el.  R6.06.Si20  (rs  Q3  gjo)  o.  s.  v.  Tydligen  kunna  ock  antagas 

hydrater  af  motsvarande  sammansättning.  Under  sådana  förhål- 
landen blir  em  edlertid  utan  fråga  lämpligast  att  för  den  stora 
mängden  af  silicater,  för  hvilka  mineralogien  har  att  redogöra, 
fortfarande  begagna  de  äldre  additiva  uttrycken. 

De  Jciselsyrade  salterna  äro  olösliga  i vatten  med  undantag  af 
dem,  hvilka  hafva  kali  eller  natron  till  bas.  Många  af  dem  sönder- 
delas icke  af  syror,  andra  åter  sönderdelas  vid  uppvärmning  med 
klorvätesyra,  hvarvid  gelatinös  och  till  en  del  löslig  kiselsyra  afskiljes, 
hvilken  först  vid  intorkning  blir  olöslig  och  återstår,  då  de  inblandade 
salterna  ur  den  torra  massan  utdragas  med  vatten.  De  som  icke 
sönderdelas  af  klorvätesyra,  blifva  sönderdelade  genom  smältning  med 
kolsyradt  kali  eller  natron ; om  derefter  massan  försättes  med  klorväte- 
syra, så  afskiljes  kiselsyran  och  återstår  efter  intorkning  olöst,  då  vatten 
tillsättes.  — Med  koncentrerad  fluorvätesyra  eller  med  en  blandning 
af  flusspat  och  koncentrerad  svafvelsyra  utveckla  de  kiselsyrade  sal- 
terna fluorkiselgas,  som  af  vatten  sönderdelas  med  afskiljando  af  ki- 
selsyra  (320).  — De  flesta  smälta  vid  nog  stark  hetta  till  glasar- 
tade massor. 
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408.  Under  form  af  qvarts,  kiselsand  eller  flinta  användes  ki- 
selsyran  vid  tillverkning  af  glas,  smalts,  emalj  ocli  porslin.  Likaledes 
användes  kiselsyra  eller  mineralier,  hvari  den  linnes,  för  att  vid  mal- 
mers nedsmältning  bilda  en  mer  eller  mindre  lättsmält  slagg  med 
inblandade  främmande  ämnen.  Flere  mineralier,  som  bestå  af  kisel- 
syra med  ringa  inblandning  af  främmande  ämnen,  få  af  dessa  olika 
färg  och  användas  dels  för  sin  hårdhets  skull  till  rifskålar  och  rifhällar, 
dels  för  sin  färg  eller  glans  såsom  prydnader. 

Bergkristall  kallas  ametyst  då  den  är  violett,  röldopas  då  den  är 
gulbrun  till  färgen.  — Jaspis  är  vaxglänsande,  ogenomskinlig,  till  fär- 
gen gul,  brun,  röd,  grön  eller  svart.  — Kiselshiffer  är  svartgrå  eller 
hvitgrå  och  brukas  till  brynstenar  samt,  då  färgen  är  mörkare,  till 
probersten  för  guld  och  silfver.  — Kalcedon  är  halfgenomskinlig, 
mattglänsande,  icke  kristalliserad;  den  vanliga  är  hvit,  hvitgrå  eller 
grå;  den  röda  eller  rödgula  kallas  lmrneol,  den  äpplegröna  Jcry sopras, 
den  gröna  med  röda  eller  gula  punkter  lieliotrop,  den  hvit-  och  svart- 
eller  brunrandiga  onyx.  — Agat  är  en  blandning  af  jaspis,  kalcedon 
och  ametyst  eller  qvarts. 

Opal  innehåller  vatten  och  har  uppkommit  af  kiselsyra,  som  af- 
satt  sig  ur  vatten.  Den  är  icke  kristalliserad,  glasglä.nsande,  mer 
eller  mindre  genomskinlig.  Bland  många  andra  slag  af  opal,  såsom 
halfopal,  trädopal,  hyalit,  kascholong  märkes  den  ädla  opalen,  hvilken 
är  mjölkhvit  eller  li vitgul  och  visar  ett  skönt  färgspel  i blått,  rödt, 
grönt  och  gult. 


S.  k.  Kiseloxid;  Si203H2. 

409.  Hydrolciselsyra  Si2H203  (tidigare  betraktad  som  en  lägre 
oxid  af  kisel  2Si0  + II20),  bildas,  då  motsv.  kiselbydroklorid  (139) 

sönderdelas  med  vatten  vid  0° : gjgQp  + 3 H20  = gl^O  + 6 HC1. 

Snöhvitt,  lätt  pulver,  som  vid  beröring  med  alkaliska  lösningar  under 
stark  vätgasutveckling  öfverföres  till  kiselsyra.  Yid  upphettning  i luf- 
ten tändes  den  och  förglimmar,  under  utveckling  af  vätgas,  som  un- 
der explosion  antändes. 


X.  Borsyra:  B203. 

B’03  437,5  el.  70.  Eqv.  BO3  437,5  el.  35  (jfr  324). 

410.  Borens  enda  förening  med  syre  eller  borsyra  medföl- 
jer i vulkaniska  trakter  heta  ångor  och  gasströmmar  ur  jordens 
inre  och  afsätter  sig  på  jordytan  antingen  i fast  form  eller  löst 
i det  vatten,  som  bildas  genom  vattenångornas  förtätning ; på  se- 
nare sättet  löst  träffas  den  på  flere  ställen  i Toscana  och  erhål- 
les  i fast  form  genom  vattnets  afdunstning.  I förening  med  baser 
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träffas  den  i några  mineralier,  bland  hvilka  i synnerhet  märkes 
dess  förening  med  natron,  som  benämnes  tinkal  eller  i renadt 
tillstånd  borax  (surt  borsyradt  natron). 

Den  råa  borsyran  renas  genom  omkristallisering  ur  kokande 
vatten,  som  innehåller  litet  svafvelsyra.  Ur  borax  bereder  man 
borsyra  på  det  sätt,  att  1 d.  af  detta  salt  löses  i 4 d.  kokande 
vatten,  hvarefter  så  mycket  klorvätesyra  tillblandas,  att  vätskan 
reagerar  starkt  surt.  Dervid  bildas  klornatrium,  vatten  och  fri 
borsyra : 

Na20,2  B203  + 2 HC1  = 2NaCl+H20+2  B203, 

hvilken  vid  vätskans  afsvalning  utkristalliserar,  och  sedan  renas 
genom  omkristallisering. 

Egenskaper.  Den  kristalliserade  borsyran  bildar  färglösa, 
glänsande  kristallfjäll,  har  en  svag  smak  och  löses  svårt  i kallt, 
men  lätt  i kokande  vatten.  Den  innehåller  3 at.  vatten,  borsyre- 
hydrat:  3 H20,B203  (H3.03.B).  Yid  upphettning  smälter  den  först 
och  afger  redan  vid  100°  en  stor  del  af  vattnet  samt  slutligen 
under  stark  pösning  alltsammans,  så  att  vattenfri  syra  återstår, 
hvilken  vid  glödgningshetta  smälter  till  ett  klart  glas.  Den  smälta 
borsyran  förmår  att  upplösa  de  flesta  oxider  till  glasartade  mas- 
sor. Först  vid  mycket  hög  värmegrad  antager  den  gasform ; men 
den  vattenhaltiga  syran  förflygtigas  redan  med  ångorna  af  kokande 
vatten  (38).  Borsyran  löses  äfven  i alkohol  och  denna  lösning 
brinner  med  grön  låga. 

Yid  vanlig  värmegrad  är  borsyran  en  ganska  svag  syra,  men 
i glödningshetta  förmår  den  utdrifva  starkare  syror  ur  deras  före- 
ningar. 

Borsyran  visar  med  hänsyn  till  mättning skapaciteten  samma 
vexling  som  kiselsyran.  De  vanligaste  föreningsformerua  äro 
R20,B203  el.  R.O.BO,  3R20,B203  el.  R3.03.B  samt  R20,2  B203 
el.  R2.02.B405,  således  såväl  med  enkel  1-  eller  3-basisk  som 
med  kombinerad  radikal. 

Borsyrans  salter  med  kali  och  natron  äro  lättlösliga  och  reagera 
alkaliskt ; de  öfriga  salterna  äro  mer  eller  mindre  svårlösliga.  För 
biåsröret  smälta  de  till  glaslika  perlor.  — Ur  deras  koncentrerade 
lösningar  afskiljer  klorvätesyra  efter  någon  tid  borsyra  i små  kristal- 
ler. — Uppvärmas  de  med  litet  svafvelsyra  och  alkohol  tillsättes  samt 
antändes,  så  brinner  denna  med  grönkantad  låga.  — Beras  lösning  i 
klorvätesyra,  intorkad  på  gurkmejpapper,  färgar  detta  brunt. 

Den  fria  syrans  flygtighet  med  vatten  och  spritångor  samt  bristen 
på  fullkomligt  olösliga  salter  gör  borsyran  till  en  af  de  svåraste  att 
qvantitativt  med  full  noggranhet  bestämma. 

Borsyra  användes  till  beredning  af  borax  och  af  glas,  till  glasur 
på  vissa  slag  af  porslin,  och  till  vekarnes  beredning  för  stearinljus. 


297 


Cy  an  syra,  cyanursyra,  knallsyra.  Svaflor. 

XI.  Cyansyra:  (NC)20  = Cy20. 

Hydrat  H20,Cy’0  el.  H.O.Cy.  Anhydrid  obekant. 

411.  Cyansyran,  som  till  sammansättningen  motsvarar  un- 
derklorsyrligheten,  kan  icke  direkt  framställas  af  cyan  och  syre, 
men  uppkommer  genom  cyankaliums  oxidation  till  cyansyradt 
kali  vid  smältning  i luften  eller  i beröring  med  blyoxid  eller 
mangansuperoxid.  Likaledes  bildas  cyansyradt  kali  jemte  cyan- 
kalium,  då  man  leder  cyangas  i en  lösning  af  kali  eller  glödgar 
kali  uti  cyangas:  2 (K.Ö.H)-f-Cy2  = KCy-f  K.O.Cy. 

Ur  sina  salter  kan  cyansyran  icke  framställas  i fritt  tillstånd 
genom  deras  sönderdelning  med  en  starkare  syra,  ty  i samma 
ögonblick  den  blir  fri,  sönderdelas  cyansyran  af  det  närvarande 
vattnet  uti  kolsyra  och  ammoniak.  Den  senare  stannar  förenad 
med  den  tillsatta  syran,  den  förra  går  bort  med  fräsning: 

H.O.NC +H20  = C02  + H3N. 

Man  har  dock  funnit  en  möjlighet  att  Iramställa  den  fria  syran, 
näml.  genom  destillation  af  den  med  cyansyran  polymera  cyanursyran, 
som  vid  upphettning  dertill  förvandlas,  i det  1 mol.  cyanursyra  sön- 
derfaller i 3 mol.  cyansyra.  Det  sålunda  erhållna  cyansyrehydratet 
är  en  färglös,  skarp  vätska  af  genomträngande  lukt;  det  kan  icke 
länge  förvaras,  emedan  det  af  sig  sjelf  vid  vanlig  värmegrad  förvand- 
las i en  icke  sur,  hvit  och  fast  massa,  hvilken  likväl  vid  upphettning 
åter  öfvergår  till  cyansyra,  I vattenfritt  tillstånd  kan  cyansyran  icke 
framställas. 

Den  nyss.  omnämnda  cyanursyran,  hvilken  kan  betraktas  som 
en  triplicerad  cyansyra  H3.03.Cy3  (II3.03.N3C3),  uppkommer  t.  ex.  vid 
den  fasta  klorcyans  Cy3Cl3  (312)  sönderdelning  i kokning  med  vat- 
ten, hvarvid  klorvätesyra  tillika  bildas,  och  afsätter  sig  i svårlösta, 
vittrande  kristaller.  Den  närmare  beskrifningen  deraf  tillhör  snarast 
den  organiska  kemien,  liksom  af  den  s.  k. 

Knallsyran,  som  äfvenledes  kan  betraktas  såsom  polymer  af 
cyansyran  (duplicerad  cyansyra),  men  hvars  sammansättning  man  nu- 
mera känner  som  en  väsendtligen  annan.  Den  är  isynnerhet  märk- 
värdig för  den  ytterliga  våldsamhet,  hvarmed  dess  salter  explodera 
vid  upphettning  eller  vid  beröring  med  hårda  kroppar.  Explosionen 
beror  på  den  plötsliga  bildningen  af  gasformiga  sönderdelnings- 
produkter. 


B.  Svador. 

412.  Svaflor  eller  sulfider  kallar  man,  såsom  redan  förr 
(325)  blifvit  anfördt,  de  sura  eller  elektronegativa  svafvelförenin- 
gtfrne,  hvilka  med  basiska  svafvelföreningar  ge  uppliof  till  salter, 
på  samma  sätt  som  syresyrorna  med  basiska  oxider. 
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Fosforns  svaflor. 


Allt  livad  om  syresyrornas  mättningskapacitet,  de  i dem  in- 
gående radikaler  o.  s.  v.  (326  ff.)  blifvit  anfördt,  gäller  i allt 
väsendtligt  äfven  om  svaflorna,  som  emedlertid  äro  af  jemförel- 
sevis  mycket  underordnad  betydelse. 

Utom  vätet,  hvars  svafvelföreningar  redan  i det  föregående 
äro  beskrifna,  är  det  bland  metalloiderna  hufvudsakligen  endast 
fosfor  och  kol,  hvilka  bilda  svaflor.  Bland  metallerna  bildas  svaf- 
lor med  få  undantag  af  alla  dem,  hvilka  med  syre  bilda  syror. 


I.  Fosforns  svaflor. 

413.  Sammansmälter  man  eqvivalenta  mängder  af  fosfor 
(P2  62  d.)  och  svafvel  (S  32  d.)  vid  lindrig  värme  under  vatten 
och  så  att  svaflet  efterhand  tillsättes,  så  uppkommer  en  klar, 
gulaktig  och  flygtig  vätska,  som  är  underf osfor svaflighet  P2S, 
svarande  mot  vattenfri  underfosfor  syrlighet  P-O.  Den  är  lätt 
antändlig  och  förbrinner  till  fosforsyra  och  svafvelsyrlighet.  På 
torra  vägen  kan  den  bringas  i förening  med  svafvelbaser,  ex.  MnS, 
till  underfosforsvafliga  salter ; men  åter  afskiljd  ur  dessa  medelst- 
en starkare  syra  fås  den  under  form  af  ett  gulrödt  pulver  och 
synes  nu  innehålla  fosfor  i den  röda  modifikationen. 

Vid  användning  af  hälften  mindre  svafvel  erhålles  en  ännu  lägre 
indifferent  svafvelförening,  fosfor  sul fur  et  P4S,  med  i hufvndsaken 
samma  egenskaper.  Yid  öfverskott  af  svafvel  bildas  jemte  den  fly- 
tande P2S  gula  kristaller  af  äfvenledes  indifferent  fosfor  sup  er  sulf ur  et. 
Sammansättning  osäker,  P2S6  el.  P2S12.  De  fullt  bestämda  högre 
föreningarne,  motsv.  syrligheten  och  syran,  bildas  först  vid  upphett- 
ning till  öfver  100°,  men  på  samma  gång  inträder  en  ytterst  häftig 
explosion,  så  att  alltså  vanlig  fosfor  vid  deras  beredning  ej  kan  be- 
gagnas. Berzelitjs,  hvars  undersökning  af  svaflets  fosforföreningar 
var  af  stor  betydelse  för  afgörandet  af  detta  elements  egenskaper  af 
amfid  och  syrebildare,  använde  underfosforsyrlighet  i den  gulröda  for- 
men. Den  röda  fosforn  kan  nu  beqvämare  göra  tjenst  för  samma 
ändamål. 

Fosfor  svaflighet  P2S3  och  fosforsvafla  P2S5  bildas  vid  sam- 
mansmältning af  röd  fosfor  med  svafvel  i en  atmosfer  af  kolsyra. 
Reaktionen  är  häftig,  men  vid  behörig  försigtighet  utan  fara. 
Båda  äro  fasta  kroppar  af  blekgul  färg,  smältbara  och  sublimer- 
bara,  olösliga  i kolsvafia.  Sönderdelas  af  vatten  i motsv.  syre- 
syra och  H2S. 

Man  känner  en  oxikloriden  P0.C13  motsvarande  sulfoMorid  PS.C13; 
vid  124°  kokande  vätska.  Den  ger  med  natronhydrat  NaCl  och  na- 
tronsaltet  Na3. 03. PS  (3  Na20,P2S203)  af  svufvelf osfor  syra,  hvari  alltså 
amfiden  och  radikal  bildåren  ej,  såsom  vanligen  är  fallet,  utgöres  af 
samma  element  (jfr  S202). 


Kolsvaflas  framställning.  299 

II.  kolsvalla:  CS2. 

CS2  (CS.S)  475  el.  76.  Eqv.  CS2  475  el.  38.  Gasens  eg.  v.  2,63  (475  el.  38). 

414.  Kolet  kan  förena  sig  direkt  med  svafvel,  men  före- 
ningen sker  först  vid  så  hög  värmegrad,  att  kolet  är  glödande 
och  svaflet  gasformigt.  Vid  lägre  temperatur  sker  ingen  inverkan. 
Liksom  vid  kols  förbränning  i syrgas  kolsj^ra  CO2  uppkommer, 
så  bildas  den  kolsyran  motsvarande  kolsvaflan  CS2  vid  kols  glödg- 
ning  eller,  om  man  så  vill,  förbränning  i svafvelgas. 

För  att  framställa  kolsvafla  fyller  man  ett  porslinsrör  med  väl 
utglödgade  små  kolstycken  och  inlägger  röret  något  lutande  i en  pas- 
sande ugn,  så  att  rörets  båda  ändar  komma  tillräckligt  långt  utom 
ugnen.  Den  ena  ändan  a tillslutes  med  en  kork ; vid  den  andra  än- 
dan b fästes  medelst  en  genomborrad  kork  ett  böj  dt  glasrör,  som  går 


Fig.  97. 


ned  i en  flaska,  innehållande  vatten  och  afkyld  med  is  eller  snö. 
Sedan  porslinsröret  blifvit  upphettadt  till  glödgning,  inlägges  vid  a 
en  bit  svafvel  och  korken  insättes  genast  på  sitt  ställe.  Svaflet  smäl- 
ter snart  och  rinner  ned  i den  varmare  delen  af  röret,  hvarest  det 
förvandlas  till  svafvelgas,  och  den  vid  dennas  beröring  med  det  glö- 
dande kolet  bildade  kolsvaflan  bortgår  genom  b och  kondenseras  i 
flaskan,  på  hvars  botten  den  samlas  i ett  eget,  från  vattnet  skilj  dt 
lager.  Efter  någon  tid  inlägges  åter  en  bit  svafvel  och  så  allt 
framgent. 

Från  öfverskjutande  löst  svafvel  befrias  kolsvaflan  genom  destil- 
lation  ur  en  retort  vid  lindrig  värme  i vattenbad,  hvarvid  för  kolsvaf- 
lans  flygtighet  bör  sörjas  för  god  afkylning  af  destillatet.  Med  för- 
del begagnas  det  fig.  5 afbildade  kylröret. 

415.  Egenskaper.  Kolsvaflan  är  en  färglös  tunnflytande, 
starkt  ljusbrytande  vätska  af  en  egen,  obehaglig  lukt;  den  sjun- 
ker i vatten  och  förvaras  vanligen  under  vatten,  emedan  den  är 
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så  godt  som  alldeles  olöslig  deruti  och  ganska  flygtig.  Den  kokar 
redan  vid  +48°,  kan  lätt  antändas  och  förbrinner  med  blå  låga 
till  svafvelsyrlighet  och  kolsyra. 

Med  eter  och  alkohol  blandas  kolsvaflan  i alla  förhållanden. 
Att  den  sjelf  är  ett  utmärkt  lösningsmedel  för  svafvel  och  van- 
lig fosfor,  är  redan  förut  nämndt  (233,  278),  liksom  att  den  löser 
jod  under  stark  färgning  (268).  Äfven  många  organiska  kroppar, 
ex.  fettarter,  lösas  lätt  deri. 

Glödgas  en  metall  i kolsvaflans  gas,  så  blir  metallen  svaf- 
velbunden  och  kol  afskiljes.  Af  en  metalloxid  bildas  derjemte 
kolsyra  och  svafvelsyrlighet. 

Med  svafvelbaser  bildar  kolsvaflan  svafvelsalter,  som  i sin 
sammansättning  svara  mot  de  kolsyrade  salterna,  ex.  KaS,CS2 
eller  Ka.Sa.CS. 

Liksom  kolsyran  uppträder  kolsvaflan  i vanliga  fall  såsom  an- 
hydrid  CSa.  Men  om  ett  salt  sönderdelas  med  öfverskott  af  saltsyra 
och  vatten  tillsättes,  så  kan  lcolsvaflchydratct  Ha.Sa.CS  (HaS,CSa)  er- 
hålles  i form  af  en  brungul,  oljartad  vätska,  som  emedlertid  lätt  sön- 
derdelas i CSa  och  H2S : 

K2.S2.CS  + 2HC1  = 2K01  + H2.S2.CS  (jfr  243). 

De  flesta  salterna  äro  olösliga;  de  lösliga  kunna  framställas  di- 
rekt, om  svafvelbasen  i löst  tillstånd  får  verka  på  svaflan.  De  bildas 
äfven  om  den  motsvarande  syrebasen  t.  ex.  kali  eller  natron  får  verka 
på  svaflan,  men  då  uppkommer  tillika  kolsyradt  salt: 

6 K.O.H  + 3 CS2  = 2 (K2.S2.CS)+K2.Oa.CO. 

Kolsvaflan  användes  i betydlig  mängd  till  kautschuks  s.  k.  vul- 
lcaniscring  och  tillverkas  derför  fabriksmässigt.  Man  löser  deruti 
svafvel,  tillsätter  2—3  pc.  svafvelklorur  och  låter  kautschuksplattor 
ligga  i lösningen  några  minuter.  Kautschuken  upptager  härunder 
ända  till  15  pc.  svafvel  och  får  egenskapen  att  bibehålla  sig  mjuk 
och  spänstig  äfven  vid  lägre  värmegrader,  hvilken  egenskap  den  förut 
icke  hade. 


C.  Vätesyror. 

416.  Vi  känna  redan  af  det  föregående  (105,  332),  att  de 
s.  k,  haloiderna  eller  saltbildarne,  klor,  brom,  jod,  fluor  jemte 
några  få  sammansatta  såsom  cyan,  i förening  med  väte  ge  syror, 
liksom  med  metaller  salter. 

Vätesyrorna  eller  rättare  haloidsyrorna  utmärka  sig  liksom 
syresyrorna  genom  sin  sura  smak,  egenskapen  att  rodna  blått 
reaktionspapper,  samt  förmågan  att  med  basiska  oxider  ge  upp- 
hof  till  neutrala  salter.  Då  endast  det  1-atomiga  elementet  (Cl, 
Dr  etc.)  verkar  som  haloid,  har  hvarje  saltbildare  blott  en  väte- 
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syra,  hvari  vätet  kan  anses  i allo  spela  samma  rol  som  det  mot 
metaller  utbytliga  vätet  i syresyrornas  hydrater. 

Vätesyrorna  visa  också  en  fullständig  öfverensstämmelse  med 
de  efter  det  äldre  uttryckssättet  vattenhaltiga  syresyrorna.  De 
lösa  t.  ex.  på  samma  sätt  metaller,  så  vidt  de  äro  nog  positiva 
att  frigöra  vätet,  och  ge  med  oxider  salter  af  motsvarande  sam- 
mansättning under  afskiljande  af  vatten: 

FeO  -fr  2 HC1  = FeCl2  -fr  H20 ; FeO3  + 6 HC1  - FeCl6  -fr  3 H20. 

Liksom  de  flygtiga  syresyrorna  kunna  de  ur  sina  salter  fri- 
göras genom  -en  starkare  syra  såsom  svafvelsyra.  Endast  vid  de 
svagare  saltbildarne  med  mindre  stark  frändskap  till  väte  är 
denna  beredningsmetod  mindre  lämplig. 


1.  Klorvätesyra : HC1. 

HC1  228,12  el.  36,5.  Eqv.  H€1  456,25  el.  36,5.  Eg.  v.  - 1,26  (114  el.  18,2). 

41 7.  Klorväte.  Klor  och  väte  kunna,  såsom  förut  (260) 
blifvit  anfördt,  direkt  förena  sig  med  h varan  dra  under  inflytande 
af  solljuset  eller  en  brinnande  kropp.  Klorväte  uppkommer  äf- 
ven,  då  klor  får  verka  sönderdelande  på  ämnen  som  innehålla 
väte,  såsom  ammoniak,  vätesvafla  eller  organiska  ämnen  (261), 
vid  inverkan  af  vatten  på  superklorider  (259)  samt  framförallt 
vid  sönderdelning  af  klorsalter  med  starka  svresyror  såsom  svaf- 
velsyra. 

Vanligen  framställes  klorväte  genom  upphettning  af  kok- 
salt (klornatrium)  med  vattenhaltig  svafvelsyra.  Den  starka  syre- 
syran sätter  sig  i besittning  af  metallen  och  klorväte  bortgår  i 
gasform:  NaCl+H2.02.S02  = NaH.02.S02-frHCl. 

Efter  denna  formel  skulle  98  H2.02.S02  fordras  på  58,5  NaCl 
eller  omkring  17  d.  svafvelsyra  på  10  d.  klornatrium. 

För  att  utveckla  klorvätegas  uppvärmer  man  i en  med  af- 
ledningsrör  afsedd  kolf  10  d.  klornatrium,  18  d.  engelsk  svafvel- 
syra och  3 delar  vatten.  Gasen  kan  på  vanligt  sätt  torkas  me- 
delst svafvelsyra  eller  klorcalcium ; uppsamlingen  kan  endast  ske 
öfver  qvicksilfver. 

Såsom  nyss  anförda  formel  visar,  bildas  här,  som  vid  framställ- 
ning af  salpetersyra,  i första  hand  surt  natronsalt,  i det  svafvelsyran 
endast  till  hälften  gör  sin  starka  frändskap  gällande.  För  fullständig 
bildning  af  neutralt  salt  (2  NaCl-frH2.02.S02  = Na2.02.S02  + 2 HC1), 
skulle  fordras  starkare  hetta  än  glaskärl  kunde  tåla.  Efter  eqviva- 
lentformeln:  KaCl-fr  H0,S03  = £Ja0,S03 -frHEl,  ligger  orsaken  min- 
dre nära  till  hands,  hvarför  dubbla  svafvelsyremängden  (2  eqv.)  måste 
användas  på  1 eqv.  klornatrium  eller  17  d.  i st.  f.  8J  på  10.  Med 
ett  ord,  förhållandet  är  i allo  detsamma  som  då  den  äfvenledes  1- 
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atomiga  syresyran  H.O.NO2  skall  ur  kalisaltet  frigöras  med  svafvel- 
syra  (jfr  317). 

Genom  tillsatsen  af  vatten  (3  d.)  förekomines  den  starka  pösning 
af  massan,  som  annars  lätt  kunde  föranleda  ledningsrörens  förstopp- 
ning. Då  hettan  ej  behöfver  vara  särdeles  hög,  qvarhålles  detta  vatten 
af  det  sura  saltet. 


418.  Egenskaper . Klorvätet  är  en  färglös  gas,  af  en  stic- 
kande sur  och  qväfvande  lukt.  Byker  starkt  i luften,  emedan 
det  med  vatten,  som  derur  upptages,  bildar  en  flytande  förening. 
Kan  genom  ett  tryck  af  26  atmosferer  vid  0°  * förtätas  till  en 
färglös  vätska. 

1 beröring  med  en  basisk  metalloxid  uppsupes  klorvätegasen 
fullständigt  under  bildning  af  vatten  och  klormetall;  detta  sker 
stundom  under  utveckling  af  eld.  Vissa  metaller,  såsom  natrium 
eller  zink,  borttaga  vid  upphettning  kloren  och  lemna  vätet  qvar. 

Klorvätets  sammansättning  kan  i följd  häraf  lätt  utrönas 
efter  samma  metod  som  den  vid  H2S  beskrifna  (jfr  fig.  69).  1 
det  böjda,  öfver  qvicksilfver  med  klorväte  fylda  röret  inbringas 
medelst  en  platinatråd  ett  stycke  natrium,  som  upphettas.  Sedan 
gasen  blifvit  sönderdelad,  finner  man,  att  den  återstående  vätga- 
sen  intager  endast  hälften  af  den  ursprungliga  volumen. 

1 vol.  klorväte  1,26  innehåller  således  \ vol.  väte  (\ . 0,0692). 
Men  1,26—0,0346  = 1,2254  är  jemnt  \ vol.  klorgas  (\  . 2,44).  Så- 
ledes utgöras  2 vol.  klorväte  af  1 v.  väte  och  1 v. 
klor,  h vilket  omedelbart  uttryckes  genom  formeln  HC1, 
under  det  efter  eqvivalentformeln  HCl  på  4 vol.  klor- 
väte innehållas  2 v.  väte  och  2 v.  klor  (jfr  74  ff.). 

Tydligen  kan  af  formeln  HCl  (1  + 35,5)  lätt  be- 
räknas den  procentiska  sammansättningen:  2,74  väte 
och  77,26  klor. 

Man  kan  också  utan  svårighet  ådagalägga, 
att  klorvätet  utgöres  af  lika  volumer  klor  och  väte, 
om  båda  beståndsdelarne  samtidigt  frigöras  genom 
vanlig  galvanisk  sönderdelning. 


Fig.  98. 


Den  vid  ammoniaken  beskrifna  apparaten  (se  fig. 
98)  är  i detta  fall  alldeles  särskilt  fördelaktig,  då  pol- 
trådar af  platina  genast  skulle  angripas  af  den  fria 
kloren.  Genom  c inbringas  en  mättad  koksaltslösning 
försatt  med  + af  dess  volum  konc.  vattenhaltig  klor- 
vätesyra.  Då  klorgas  är  ej  obetydligt  löslig  i vat- 
ten, måste  strömmen  en  god  stund  vara  i verksamhet 
och  kranarne  tid  efter  annan  öppnas,  innan  försöket 
blir  fullt  afgörando  och  gasvolumen  i båda  rören  be- 
finnes  vara  fullt  lika. 
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419.  Vattenlialtig  Jclor vätesyra.  Klorvätegasen  löses  till 
betydlig  mängd  och  med  stor  hastighet  af  vatten.  Den  sura  vät- 
ska, som  härigenom  uppkommer,  är  vanlig  s.  k.  Morvätcsyra, 
eller  sedan  gammalt  saltsyra,  och  användes  mycket  ofta  för  ke- 
miska ändamål. 

En  af  gasen  fyld  flaska,  som  med  sin  öppna  hals  doppas  i vat- 
ten, fylles  ögonblickligen  deraf  som  om  hon  vore  lufttom  och  med  så 
stor  häftighet,  att  hon  kan  springa  i bitar.  Vid  0°  kan  1 vol.  vat- 
ten upptaga  ungefär  500  vol.  klorvätegas  och  418  vol.  vid  +19°; 
och  detta  sker  under  stark  uppvärmning  (28). 

Man  bereder  Idorvätesyran  på  följande  sätt:  10  d.  klornatrium 
inläggas  i en  kolf  eller  vanlig  rund  butelj  a,  så  rymlig  att  den  af 
hela  blandningen  icke  fylles  till  mer  än  hälften.  1 kolfvens  mynning 
inpassas  en  god  kork,  hvilken  innesluter  ett  säkerhetsrör  samt  ett 
afledningsrör,  och  fogningarne 
tillklenas  väl  med  ett  kitt  af 
bolus  och  linolja  eller  med 
smält  kautschuk.  Kolfven  sät- 
tes i ett  sandbad  och  afled- 
ningsröret  förenas  med  ett  kul- 
förlag c eller  tvåhalsad  flaska, 
hvilken  kan  innehålla  litet  vat- 
ten och  är  ämnad  att  qvarhålla 
hvad  som  möjligen  stänker  öf- 
ver.  Härifrån  leder  ett  annat 
rör  in  i en  flaska,  som  till  § 
är  fyld  med  vatten  och  som 
hålles  afkyld  med  kallt  vatten, 
is  eller  snö ; men  detta  rör  bör 
helt  löst  föras  in  i flaskan  och 
endast  beröra  vattenytan,  eme- 
dan vattnet,  allteftersom  det 
upptager  gasen,  blir  tyngre  och  genast  sjunker  till  flaskans  botten. 
Derefter  utspädas  18  d.  svafvelsyra  med  3 d.  vatten,  och  denna  bland- 
ning inhälles  i mindre  delar  genom  säkerhetsröret  b och  med  vissa 
mellanskof,  så  att  massan  icke  måtte  pösa  för  starkt.  Sedan  syran 
sålunda  blifvit  tillsatt,  uppvärmes  kolfven,  i början  med  mycken  var- 
samhet, men  efter  det  skumn ingen  slutat  allt  starkare,  till  dess  mas- 
san smälter,  och  dermed  fortfares  till  dess  ledningsröret  och  mellan- 
glaset  börja  blifva  heta  af  vattengas,  som  äfven  börjar  öfvergå.  Då 
slutas  operationen.  Af  10  d.  klornatrium  får  man  så  mycket  gas,  att 
10  d.  vatten  deraf  förvandlas  till  15  d.  klorvätesyra  af  1,164  eg.  v. 

Egenskaper.  Den  rena  och  med  gas  fullkomligt  mättade 
klorvätesyran  är  en  färglös  vätska,  som  ryker  i luften  och  har 
en  stickande  lukt  samt  ganska  sur  och  frätande  smak.  Dess  eg. 
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v.  är  ungefär  1,20,  svarande  mot  en  halt  af  40  pc.  klorväte.  En 
syra  af  1,10  till  1,12  eg.  v.  är  bäst  passande  för  de  flesta  ke- 
miska behof;  en  sådan  syra  erhålles  antingen  derigenom,  att 
vattnet  icke  fullt  mättas  med  gasen,  eller  ock  genom  den  kon- 
centrerade syrans  utspädning  med  inemot  dess  lika  vigt  vatten. 

Yid  upphettning  afger  den  koncentrerade  syran  först  klorvätegas 
ända  till  dess  kokpunkten  stigit  till  -j-  100°,  då  äfven  något  vattengas 
börjar  bortgå.  Kokpunkten  stiger  derefter  ända  till  dess  den  mellan 
+ 110°  och  -f- 112°  blifver  fast ; dä  öfverdestillerar  en  utspädd  syra 
af  1,10  eg.  v.  innehållande  20  pc.  klorväte,  hvilken  synes  vara  en 
kemisk  förening  af  HC1+8H20.  Den  ryker  icke  i luften. 

Klorvätesyran  förhåller  sig  till  metaller  och  oxider  på  samma 
sätt  som  gasen.  Sålunda  upplösas  de  flesta  basiska  oxider  deri, 
emedan  de  klormetaller  som  uppkomma  äro  lösliga  i vatten ; likaså 
upplösas  de  metaller,  som  sönderdela  vatten  eller  vattenh  altiga 
syresyror,  såsom  natrium,  zink,  jern  m.  fl.,  under  utveckling  af 
vätgas.  Med  superoxider  och  syror,  som  lätt  afgifva  sitt  syre, 
utvecklas  klorgas  (250).  Är  oxiden  basisk,  är  den  motsvarande 
klorföreningen  beständigare  (ett  verkligt  haloidsalt  jfr  259). 

Föroreningar.  Beredd  af  rena  materialier  är  klorvätesyran  full- 
komligt ren.  Men  om  svafvelsyran  innehöll  salpetersyrlighet,  så  kom- 
mer litet  klor  in  i klorvätesyran,  som  deraf  färgas  svagt  gulgrön ; 
likaså  kan  klorarsenik  hafva  inkommit  deri  från  arsenikhaltig  svafvel- 
syra.  Arsenikhalten  kan  upptäckas  genom  långvarigt  inledande  af 
vätesvafla,  hvaraf  gul  svafvelarsenik  utfålies.  Svafvelsyra  eller  svaf- 
velsyradt  natron  kan  äfven  hafva  inkommit  genom  öfverstänkning  och 
svafvelsyrli gliet  genom  organiska  inblandningars  inverkan  på  svafvel- 
syran. Fri  klor  och  svafvelsyrligliet  kunna  icke  tillsammans  före- 
komma (260). 

420.  FabriJcsmässigt  beredes  klorvätesyran  i stor  mängd ; eller 
rättare  sagdt  den  tillvaratages  såsom  biprodukt  vid  tillverkningen  af  de 
stora  massor  svafvelsyradt  natron,  som  erfordras  för  beredningen  af 
soda.  För  detta  ändamål  upphettas  klornatrium  och  svafvelsyra  cent- 
nervis  i stora  liggande  cylindrar  A af  gjutet  jern,  från  hvilka  gasen 
ledes  in  i flere,  med  hvarandra  förenade  flaskor  af  stengods  I /, 
hvilka  innehålla  vatten.  Eller  ock  låter  man  den  klorvätegas,  som 
bildas  då  klornatrium  och  svafvelsyra  tillsammans  upphettas  på  botten 
af  en  flammugn,  medelst  rör  af  stengods  föras  in  i dylika  flaskor. 

Den  sålunda  beredda  råa  klorvätesyran  har  vanligen  1,16  eg.  v., 
ryker  starkt  i luften  och  är  färgad  mer  eller  mindre  gul  af  jernklorid 
samt  innehåller  dessutom  svafvelsyra,  arsenik,  fri  klor  eller  svafvel- 
syrlighet.  Den  kan  likväl  användas  för  många  tekniska  behof.  Ge- 
nom utspädning  med  vatten  till  omkring  1,12  eg.  v.  och  orndestille- 
ring  kan  en  mycket  renare  syra  deraf  framställas. 
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Fig.  100. 


421.  Klor  metallerna  (klcrider  och  fdorurer)  kunna  anses 
såsom  ldorvätesyrans  salter.  De  äro  alla  lättlösliga  i vatten,  med 
undantag  af  klorsilfver,  qvicksilfverklorur,  kopparklorur  och  klor- 
bly.  I synnerhet  utmärker  sig  Morsilfret  för  sin  olöslighet  icke 
allenast  i vatten,  utan  ock  i syror.  Den  minsta  mängd  af  någon 
klormetall  eller  af  klorvätesyra  upptäckes  fördenskull,  om  till  dess 
med  salpetersyra  surgjorda  lösning  sättes  en  lösning  af  salpeter- 
syrad silfveroxid,  hvaraf  en  hvit  ostlik  fällning  bildas,  som  mörk- 
nar i solljuset  och  är  lättlöst  i ammoniak.  Liksom  silfversalt 
sålunda  är  ett  reaktions-  eller  igenkänningsmedel  för  klorföre- 
ningar,  så  tjena  klorvätesyra  eller  klornatrium  såsom  reaktions- 
medel  på  siifver. 

Klormetallers  lösningar  gifva  äfven  en  hvit  fällning  med  salpe- 
tersyrad qvicksilfveroxidul.  De  olösliga  bilda  klornatrium  om  de  glöd- 
gas med  kolsyradt  natron.  De  utveckla  klorvätegas,  om  de  uppvärmas 
med  vattenhaltig  svafvelsyra,  och  klorgas  om  mangansuperoxid  der- 
jemte  tillsättes. 

Klorvätesyran  användes  icke  allenast  i kemiska  laboratorier  så- 
som upplösningsmedel  och  för  åtskilliga  andra  ändamål,  utan  äfven 
för  många  tekniska  behof,  såsom  för  beredning  af  klor,  klorkalk,  klor- 
syradt  kali,  kolsyregas,  salmiak,  lim,  fosfor,  till  metallers  upplösning, 
till  kalksalternas  aflägsnande  ur  benkol  o.  s.  v. 


Kungsvatten. 

422.  Så  kallas  en  blandning  af  1 d.  salpetersyra  och  3—4 
d.  klorvätesyra.  Denna  blandning  förmår  att  upplösa  åtskilliga 
metaller  t.  ex.  guld  och  platina,  hvilka  icke  kunna  upplösas  af 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  20 
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salpetersyra  eller  klorvätesyra  ensam  eller  af  svafvelsyra.  Denna 
upplösande  kraft  eger  kungsvattnet,  emedan  klorens  frändskap 
till  metallen  understödjes  af  vätets  frändskap  till  syre.  Under 
bildning  af  vatten  på  salpetersyrans  bekostnad,  blir  klor  fri  och 
förenar  sig  med  metallen  (2  HÖl-j-0  = IPO-f  Cl2). 

Yid  upplösning  i kungsvatten  uppkommer  således  alltid  den 
högre  klormetallen,  då  mer  än  en  finnes  som  i lösning  är  be- 
ständig. Ex.  jern  upplöses  till  jernklorid  FeCl0  (motsv.  oxiden 
FeO3),  under  det  med  blott  klorvätesyra,  hvari  denna  metall 
omedelbart  löses,  bildas  klorur  FeCl2  (motsv.  o?idulen  FeO). 
Vätet  måste  i detta  fall  utbytas  mot  en  eqvivalent  vigtsraängd 
metall. 

Genom  omsättning  af  de  båda  syrorna  i kungsvattnet  kunna  i 
första  hand  uppkomma  oxildorider  af  qväfvet  (jfr  359).  Vid  närvaro 
af  en  metall  sönderdelas  de  dock  genast  under  afgifvande  af  klor. 

För  vissa  tekniska  ändamål  beredes  kungsvattnet  äfven  genom 
att  upplösa  klornatrium  eller  klorammonium  (salmiak)  i salpetersyra. 


II.  Bromvätesyra:  HBr. 

HBr  506,25  el.  81  Eqv.  1012,5  el.  81.  Eg.  v.  = 2,731  (247  el.  39,5). 

423.  Bromväte  är  en  färglös  gas,  som  med  luftens  fugtig- 
het  bildar  en  livit,  sur  rök.  Den  framställes  bäst  genom  inverkan 
af  vatten  i ringa  mängd  på  fosforsuperbromur,  hvilken  dervid 
ger  upphof  åt  bromväte  och  fosforsyrlighet  (289).  I vatten  löses 
bromvätegas  lätt  till  bromvätesyra , hvilken  till  basiska  oxider 
och  metaller  förhålla  sig  på  samma  sätt  som  klorvätesyra. 

Väte  har  icke  så  stor  frändskap  till  brom  som  till  klor,  och  der- 
före  kan  bromväte  icke  så  lätt  på  direkt  väg  uppkomma  som  klor- 
väte.  Genom  vattenhaltig  svafvelsyras  inverkan  på  bromnatrium  bil- 
das visserligen  bromväte,  men  en  del  deraf  sönderdelas  af  svafvelsyran, 
så  att  fri  brom,  svafvelsyrlighet  och  vatten  uppkomma: 

2 HBr+H2.02.S02  = 2 H20  + S02 + Br2. 

Bromvätesyra  beredes  lättast  genom  att  inleda  vätesvafla  i en  bland- 
ning af  brom  och  vatten,  hvarvid  svafvel  afskiljes  och  brom  vätet  löser 
sig  i vattnet  (241).  Om  syran  är  för  utspädd,  kan  en  del  af  vattnet 
utjagas  genom  uppvärmning. 

Brommetallerna  gifva  med  silfverlösning  en  dylik  fällning  som 
klormetallerna  och  bilda  bromnatrium,  om  de  glödgas  med  kolsyradt 
natron.  Upphettade  i klorgas  afgifva  de  rödgula  ångor  af  brom,  som 
utjagas.  Äfven  ur  deras  lösningar  afskilja  klorgas  eller  klorvatten 
brom,  som  färgar  lösningen  rödgul  och  kan  utdragas  derutur  genom 
skakning  med  eter. 
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III.  Jodvätesyra:  HJ. 

HJ  800  el.  128.  Eqv.  1600  el.  128.  Eg.  v.  4,443  (401  el.  64,2). 

424.  Jod  och  väte  kunna  icke  direkt  förenas;  icke  heller 
kan  jodväte  erhållas  af  jodnatrium  och  vattenhaltig  svafvelsyra, 
emedan  den  vid  bromvätet  omnämnda  sönderdelningen  här  för- 
siggår särdeles  lätt,  så  att  endast  svafvelsyrlighet,  vatten  och  fri 
jod  uppkomma  (jfr  HBr). 

Jodväte  framställes  genom  sönderdelning  af  jodfosfor,  hvars 
föregående  beredning  man  dock  kan  undgå,  i det  fosfor,  jod  och 
fugtadt  glaspulver  hvarftals  inläggas  i ett  i ena  ändan  tillblåst 
glasrör  (fig.  32)  och  deri  lindrigt  uppvärmas,  då  fosforsuperjo- 
duren  sönderdelas  af  vattnet,  allt  efter  som  den  bildas,  och  fos- 
forsyrlighet  uppkommer  jemte  jodväte,  som  i gasform  bortgår. 

Jodvätegasen  är  färglös  och  ryker  i luften.  Af  vatten  löses 
den  till  stor  mängd. 

En  sådan  lösning  eller  jodvätesyra  beredes  lättast  på  det 
sätt,  att  finrifven  jod  öfvergjutes  med  vatten  och  medelst  omrör- 
ning  hålles  uppslammad  deri  under  det  vätesvaflegas  inledes; 
joden  borttager  då  vätet  från  svallet,  som  afskiljes: 

H2S-f- J2  ==  2 HJ-J-S. 

Då  all  jod  försvunnit  och  vätskan  blifvit  färglös,  kan  mera  jod 
tillsättas  och  vätesvafla  ånyo  inledas.  Slutligen  filtreras  den  färglösa 
vätskan  från  afskildt  svafvel.  Genom  afdunstning  utom  luftens  till- 
träde kan  den  koncentreras,  om  den  är  för  utspädd. 

Egenskaper.  Jodvätesyran  är  en  färglös,  sur  vätska.  Jod 
och  väte  äro  deruti  bundna  vid  hvarandra  med  föga  frändskap. 
Icke  allenast  klor  och  brom  utfälla  jod  derur,  utan  äfven  genom 
inverkan  af  luften  oxideras  vätet  och  den  sålunda  frigjorda  joden 
upplöses  af  den  icke  sönderdelade  syran,  som  deraf  antager  en 
allt  mörkare  brun  färg;  och  när  ändtligen  så  mycket  jod  blifvit 
afskiljd,  att  den  icke  kan  hållas  löst,  afsätter  den  sig  i vackra 
kristaller. 

På  grund  af  sin  lätta  sönderdelning  användes  jodvätet  ej  sällan 
såsom  reduktionsmedel  särskilt  för  organiska  kroppar. 

Till  oxider  och  metaller  förhåller  sig  jodvätesyran  ungefär 
som  klorvätesyran. 

Bland  jodmetallerna  äro  flere  olösliga  och  på  eget  sätt  färgade. 
Uppvärmda  med  konc.  svafvelsyra,  eller  ännu  lättare  med  svafvelsyra 
och  mangansnperoxid,  afgifva  de  violett  jodgas.  Ur  de  lösliga  afskilja 
rykande  salpetersyra  eller  klorvatten,  som  droppvis  och  varsamt  till- 
sättas, fri  jod,  hvilken  antingen  utfaller  såsom  ett  svart  pulver  och 
vid  upphettning  afger  violett  gas  eller  ock,  om  dess  mängd  är  aldrig 
så  ringa,  igenkännes  på  sin  reaktion  med  stärkelse  (269).  I vatten 

20* 


Fluorvätesyra. 


308 

lösta  jodmetaller  gifva  med  salpetersyrad  silfveroxid  en  ljusgul  fäll- 
ning af  jodsilfver,  som  är  olösligt  i salpetersyra  och  föga  löses  af 
ammoniak;  med  salpetersyrad  blyoxid  bilda  de  en  gul,  med  qvicksilf- 
verklorid  en  skarlakansröd  och  med  salpetersyrad  palladiumoxidul  en 
svart  fällning. 


IV.  fluorviitesyra : HF1. 


HF1  - 125  el.  20.  Eqv.  250  el.  20. 


425.  Liksom  klorväte  uppkommer  då  vattenhaltig  svafvel- 
syra  får  inverka  på  klornatrium,  så  bildas  äfven  fluorväte  genom 
samma  syras  inverkan  på  fluorcalcium  (flusspat),  hvarvid  tillika 
svafvelsyrad  kalk  (calciumoxid)  uppstår: 

CaFl2+IP0,S03  = 2 HFl+Ca0,S03. 


Men  emedan  fluorvätet  angriper  glas,  porslin  och  de  flesta  me- 
taller, måste  vid  dess  beredning  destillationskärl  af  platina  eller 
bly  användas. 


Fig.  101. 


Vanligen  använder  man  en  af  tvä  delar  bestående  blyretort.  I 
den  nedre  delen  utrör  man  medelst  en  platina-  eller  blyspade  pulve- 
riserad  flusspat  med  sä  mycket  konc.  svafvelsyra  att  blandningen  blir 
flytande,  påsätter  derefter  den  öfre  delen  och  tätar  fogen  med  räg- 
mjölsklister  eller  med  kitt  af  linolja  och  bolus.  Retorten  sättes  i ett 

sandbad  och  upphettas  försigtigt  så  att 
icke  blyet  smälter.  För  den  sura,  i luf- 
ten rykande  och  ytterst  frätande  gas,  som 
nu  utvecklas,  bör  man  noga  akta  sig,  så 
att  den  icke  träffar  någon  del  af  kropps- 
ytan. Man  leder  denna  gas  genom  ett 
u-formigt  böjdt,  med  is  afkyldt  blyrör, 
om  man  vill  hafva  syran  koncentrerad; 
eller  ock  låter  man  den  uppsupas  af  vat- 
ten i en  skäl  eller  flaska  af  bly,  derige- 
nom  att  den  böjda  retorthalsen  får  beröra  vattnets  yta.  Då  erhålles 
utspädd  fluorvätesyra.  Syran  förvaras  i flaskor  af  bly;  om  den  är 
utspädd,  kan  den  äfven  förvaras  i flaskor  af  gutta  percha. 

J stället  för  flusspat  kan  ock  användas  Jcryolitj  fluoraluminium- 


n atrium. 

Ey  enskaper.  Fluorväte  är  en  färglös,  i luften  starkt  rykande 
gas.  Med  litet  vatten  bildar  det  en  sur,  ytterst  frätande  vätska, 
som  afger  hvita  ångor  och  kokar  vid  +30°.  Denna  koncentre- 
rade Jluorvätesyra  är  i högsta  grad  frätande  och  gör  på  huden 
svårläkliga  sår.  Med  vatten  blandas  den  i alla  förhållanden ; den 
utspädda  syran  är  mindre  farlig  att  handhafva.  Fluorvätesyra 
måste  förvaras  i flaskor  af  bly  eller  platina. 
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Fluorvätesyran  förmår  icke  allenast  upplösa  oxider  och  de 
flesta  metaller,  utan  äfven  den  annars  så  olösliga  kiselsyran,  hvar- 
med den  bildar  vatten  och  fluorkisel.  På  samma  sätt  sönder- 
delar fluorvätesyran  äfven  den  kiselsyra,  som  är  förenad  med 
baser  uti  kiselsyrade  salter  (glas,  porslin,  de  flesta  mineralier). 
Härpå  grundar  sig  fluorvätesjn-ans  förmåga  att  etsa  glas. 

För  att  på  glas  anbringa  ritningar  eller  bokstäfver,  öfverdrages 
glaset  med  en  tunn  hinna  af  vanligt  vax  eller  etsvax  (1  d.  vax,  1 d. 
asfalt,  6 d.  mastix  lösta  i terpentinolja)  och  i denna  hinna  ritas 
med  en  grafstickel  eller  metalltråd,  så  att  glaset  blottas.  Sålunda 
beredt  utsättes  glaset  under  kortare  eller  längre  tid  för  inverkan  af 
fluorväte  antingen  i en  blylåda,  på  hvars  botten  flusspat  och  svafvel- 
syra  uppvärmas  eller  ock  i en  trädlåda,  i hvars  botten  en  stenskål 
är  infälld,  hvaruti  syreblandningen  uppvärmes.  Om  glasets  form  med- 
gifver,  kan  man  ock  öfver  detsamma  sigta  flusspatspulver  och  derefter 
pågjuta  svafvelsyra,  som  qvarhålles  genom  upphöjda  kanter  af  vax. 
Slutligen  aftvättas  vaxet  med  terpentinolja. 

Vill  man  vid  etsningen  använda  vattenhaltig  fluorvätesyra,  så 
penslas  den  på  de  graverade  ställena,  men  etsningen  blir  då  blank 
och  mindre  tydlig. 

Fluormetallerna  igenkännas  derpå,  att  de  uppvärmda  med  svaf- 
velsyra utveckla  en  gas,  som  förmår  etsa  glas.  Man  uppvärmer  bland- 
ningen lindrigt  i en  platinadigel,  öfver  hvars  öppning  en  med  vax 
öfverdragen  och  med  ritningar  försedd  glasskifva  lägges.'  Är  fluorns 
mängd  ringa  och  etsningen  svag,  så  märkes  den  efter  vaxets  aftvätt- 
ning  först  då  man  andas  på  glaset.  — Vid  närvaro  af  kiselsyra  fås 
denna  reaktion  icke,  men  då  bildas  en  gas  som  i vatten  afsätter  ge- 
léartad  kiselsyra. 

Kiselfluorvätesyra:  2HFl  + SiFl4. 

426.  Fluorkiselgas  (320)  sönderdelas  af  vatten  i kiselsyra 
och  fluorväte;  likväl  icke  fullständigt,  utan  endast  delvis,  så  att 
det  nybildade  fluorvätet  med  osönderdelad  fluorkisel  bildar  en  ny 
syra,  som  benämnes  kiselfluorvätesyra.  Härvid  sönderdelas  blott 
en  tredjedel  af  fluorkiseln  och  de  öfriga  två  tredjedelarne  förena 
sig  med  fluorväte: 

3 SiFP  + 2 H20  = Si02  + 2 (2  HFl  + SiFl4). 

Vid  denna  syras  beredning  uppvärmer  man  i en  kolf  lika  delar 
pulveriserad  flusspat  och  fin  qvartssand  eller  stött  glas  (kiselsyradt 
kali  eller  natron)  med  6—8  d.  konc.  svafvelsyra,  och  leder  den  der- 
vid  bildade  fluorkiselgasen  in  i vatten.  Men  på  det  att  gasens  sön- 
derdelning  icke  måtte  ske  redan  i gasledningsröret  och  detta  tillstop- 
pas af  den  afskiljda  kiselsyran,  bör  detta  rör  vara  fullkomligt  torrt 
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och  dess  mynning  föras  ned 
under  ett  tumshögt  lager  af 
qvicksilfver,  hvaröfver  vattnet 
gjutes.  Detta  blir  snart  tjockt 
af  den  nybildade  kiselsyran, 
h vårföre  man  måste  ofta  röra 
deri,  så  att  gasen  icke  bildar 
sig  falska  vägar.  Efter  slu- 
tad operation  utpressas  vät- 
skan genom  rent  linne  och 
kan  förvaras  i glasflaskor. 

Man  kan  äfven  framställa 
denna  syra  genom  att  upp- 
lösa kiselsyra  i utspädd  fluor- 
vätesyra. 

Egenskaper.  Kiselflu- 
orvätesyran  är  en  färglös, 
ganska  sur  vätska,  som  icke.  angriper  glas,  förr  än  densamma 
uppvärmes  i beröring  dermed ; ty  i värme  sönderfaller  syran  åter 
i fluorkisel  och  fluorväte,  hvilket  verkar  på  glaset.  Af  basiska 
oxider  neutraliseras  kiselfluorvätesyran,  liksom  de  andra  vätesy- 
rorna, och  ger  upphof  åt  kiselfluormetaller ; men  det  är  endast 
det  i syran  befintliga  fluorvätet  som  verkar  på  oxiden,  så  att 
vatten  och  fluormetall  uppkomma,  och  i denna  förening  medföljer 
fluorkiseln  oförändrad;  t.  ex. 


Fig.  102. 


2 (K.0.H)  + (2  HFl+SiFl4)  = (2  KFl  + SiFl4)  + 2 H20. 


Man  säger  på  grund  häraf,  att  kiselfluorvätesyran  är  en  kopplad 
fluorvätesyra,  uti  hvilken  fluorkisel  utgör  kopplingen  och  fluorvä- 
tet det  kemiskt  verksamma. 


Vilja  vi  här  som  i andra  liknande  fall  (jfr  114,  128)  söka  göra 
oss  närmare  reda  för  den  s.  k.  kopplingens  art  och  orsaken  till  det 
helas  intima  sammanhang,  kunna  vi  knappast  undgå  att  antaga,  det 
de  kemiskt  verksamma  fluoratomerna  på  samma  gång  bindas  af  mot- 
svarande i fluorkiseln  eller  att  2 och  2 fluoratomer  för  tillfället  verka 
som  en  dubbelatom  (jfr  91).  Formeln  för  kalisaltet  blefve  således: 

K Fl  Fl^Fl2  e^er  K Fl^i^l2.  Fluorsaltet  motsvarade  således  full- 


ständigt sy  re  safterna: 


^‘qSK)  eller  j^qCO.  Dubbelatomen  Fl  ver- 


kar i fullkomlig  öfvercnsstämmelse  med  syret,  hvars  egenskaper  af 
2-atomigt  amfogent  element  således  i särskilta  fall  äfven  skulle  göra 
sig  gällande  hos  de  efter  regeln  1-atomiga  haloiderna,  och  ibland 
dessa  endast  företrädesvis  lätt  hos  fluoren  (271). 

Kiselfluormetaller  na  äro  i allmänhet  lösliga;  bland  de  olösliga 
märkas  kiselfluorkalium  och  kisolfluorbarium. 


Cyanvätesyra. 
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V.  Cyanvätesyra:  HCy. 

HCy  168,75  el.  27.  Eqv.  HCy  337,5  el.  27.  Eg.  v.  0,947  (171  el.  27,3). 

427.  Denna  syra  har  äfven  namnet  blåsyra , emedan  den 
först  framställdes  af  den  förening  mellan  cyan  och  jern,  som  van- 
ligen kallas  berlinerblått  (jfr  310). 

Cyanväte  uppkommer,  om  man  låter  klorväte  eller  vätesvafla 
verka  på  cyanqvicksilfver,  hvarvid  klorqvicksilfver  eller  svafvel- 
qvicksilfver  tillika  bildas.  Men  vanligen  framställes  det  efter 
enahanda  metod  som  den  vid  klorvätet  använda,  genom  vatten- 
haltig  svafvelsyras  inverkan  på  cyankalium: 

2 KCy  + H20,S03  - 2 HCy+K20,S03. 

I stället  för  rent  cyankalium,  användes  härtill  med  fördel  en  un- 
der namn  af  gult  blodlutssalt  i handel  förekommande  förening 
(dubbelsalt)  af  cyankalium  och  jerncyanur  (310),  uti  hvilken  en- 
dast cyankalium  sönderdelas  af  svafvelsyran.  Vid  denna  opera- 
tion måste  likväl  den  största  försigtighet  användas,  emedan  cyan- 
vätet  är  flygtigt  och  ytterst  giftigt. 

Uti  en  med  afledningsrör  försedd  kolf  eller  i en  retort  med 
uppåt  stäld  hals  upphettas  till  kokning  en  blandning  af  10  d. 
grofstött  blodlutssalt,  7 d.  svafvelsyra  och  14  d.  vatten.  Vill 
man  hafva  vattenfritt  cyanväte,  ledes  den  blandning  af  cyanväte- 
gas  och  vattengas,  som  nu  utvecklas,  genom  tvänne  u-formiga 
rör,  hvilka  äro  fyllda  med  klorcalcium  för  att  qvarhålla  vattnet 
och  uppvärmda  till  -f  30°  för  att  icke  qvarhålla  cyanvätet ; detta 
förtätas  i en  väl  afkyld  flaska.  För  att  bereda  ntspädd  syra, 
låter  man  den  fugtiga  cyanvätegasen  passera  genom  det  fig.  5 
af  bildade  kylrör,  från  hvars  nedre  ända  ett  böj dt  glasrör  leder 
den  förtätade  syran  in  i en  flaska,  som  innehåller  vatten,  och 
under  vattnets  yta. 

Cyanvätesyra  uppkommer  äfven  genom  sönderdelning  af  ett  i 
bittra  mandlar  och  närslägtade  växters  kärnor  förekommande  ämne 
awygclalin,  då  detta  i löst  tillstånd  får  vara  i beröring  med  det  frö- 
hvitartade  ämne,  som  finnes  i både  bittra  och  söta  mandlar  samt  kal- 
las emulsin.  I en  blandning  af  stött  bittermandel  och  vatten  bildas 
således  snart  cyanvätesyra,  hvilken  genom  destillation  kan  i utspädt 
tillstånd  derur  afskiljas. 

428.  j Egenskaper.  Den  vattenfria  cyanvätesyran  är  en  färg- 
lös, tunnflytande  vätska  af  en  egen,  starkt  döfvande,  bitterman- 
delartad  lukt  och  smak.  Den  verkar  såsom  ett  ögonblickligt 
dödande  gift.  Dess  eg.  v.  är  0,697  vid  4-18°-  Den  kokar  vid 
+ 270  och  stelnar  vid  —15°.  Gasen  kan  antändas  och  förbrinner 
med  röd  låga  till  vatten  och  en  blandning  af  2 vol.  kolsyregas 
och  1 vol.  qväfgas. 
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Med  vatten  kan  syran  blandas  i alla  förhållanden.  Under 
förvaring  sönderdelas  både  den  vattenfria  och  utspädda  syran  af 
sig  sjelfva,  hvarvid  utom  andra  produkter  ett  brunt,  olösligt  ämne 
bildas;  denna  sönderdelning  förhindras  om  den  ringaste  mängd 
af  någon  annan  syra  finnes  inblandad. 

Vid  närvaro  af  vatten  sönderdelas  cy  nan  vätesyran  såväl  af 
starkare  syror  som  af  kali  och  natron  på  det  sätt,  att  myrsyra 
och  ammoniak  uppkomma:  H.NC-f2  H20  = H3N -f-H.O.COH,  och 
syran  mättas  af  ammoniaken  eller  kalit  af  myrsyran. 

Af  myrsyrad  ammoniumoxid  kan  man  tvärtom  genom  upphett- 
ning erhålla  vatten  och  cyanväte: 

H4N.O.COH  = 2 IPO  + H.NC 

Cyanvätesyran  hvarken  smakar  eller  reagerar  surt  och  är  en 
så  svag  syra,  att  den  icke  förmår  utdrifva  kolsyra  ur  dess  före- 
ningar. Den  bildar  dock  med  basiska  oxider  vatten  och  cyanu- 
rer  eller  cyanider,  hvilka  utmärka  sig  för  sin  benägenhet  att 
med  hvarandra  bilda  dubbelsalter. 

Med  salpetersyrad  silfveroxid  ger  cyanvätesyran  en  hvit  ostlik 
fällning  af  cyansilfver,  som  liknar  klorsilfver  och  är  olöslig  i utspädd 
salpetersyra  och  löslig  i ammoniak,  men  som  vid  upphettning  sön- 
derdelas och  afger  cyangas.  — Neutraliseras  syran  med  kali  eller 
natron  och  försättes  först  med  några  droppar  af  ett  jernoxiduloxid- 
salt  och  sedan  med  klorvätesyra  i öfverskott,  så  uppkommer  en  blå 
fällning. 

Cyanmetallerna  äro  dels  lösliga  dels  olösliga.  De  flesta  utveckla 
med  klorvätesyra  cyanväte,  som  kan  igenkännas  på  lukten.  Vid  glödg- 
ning  med  kolsyradt  natron  bilda  de  cyannatrium,  som  kan  utdragas 
med  vatten;  och  i denna  lösning  kan  cyan  upptäckas  med  jernoxi- 
duloxidsalt. 

429.  Bhodanvätesyra  eller  cyansvafla:  H.CyS  (eqv.  HGyS2) 
el.  H.S.Cy.  Genom  cyankaliums  upphettning  med  svafvel  äfven- 
som  på  flere  andra  sätt  kan  ett  salt  rhodankalium : KSCy  er- 
hållas, genom  hvars  destillation  med  en  vattenhaltig  syra  rho- 
danvätesyra  i fritt  tillstånd  framställes.  Den  är  en  färglös, 
flygtig  och  surt  luktande  vätska,  som  utmärker  sig  genom  sin 
egenskap  att  färgas  blodröd  af  den  minsta  mängd  löst  jcrnoxid- 
salt.  På  samma  sätt  färga  sig  äfven  rhodanmetaller,  som  äro 
lösta  i vatten  eller  i en  utspädd  syra. 

Elcmenterna  af  cyan  och  svafvel  CNS  eller  efter  eqvivalenter 
C2NS2,  som  i syran  ingå  bundna  vid  väte,  hafva  ifrån  gammalt  be- 
traktats råsom  en  sammansatt  haloidradikal  under  namn  af  rliodan 
(af  Qtoåov  brandgul  lilja  på  grund  af  den  nämnda  reaktionen  med 
jernoxidsalter).  Många  skäl  tala  för  den  numera  vanligare  uppfatt- 


Rhodanvätets  rationela  formel.  Xantlianväte. 
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ningen,  enligt  hvilken  rhodanvätet  skulle  vara  den  cyansyran  H.O.Cy 
motsvarande  svafvelföreningen  H.S.Cy.  Men  tydligen  hindrar  ingen- 
ting, att  äfven  vid  en  sådan  mera  rationel  uppfattning  af  samman- 
lagringens art  S och  Cy  tillsammans  betraktas  som  det  negativa  i 
förhållande  till  det  mot  metaller  utbytliga  H.  Namnet  rhodan  kan 
således  gerna  bibehållas  såsom  det  mera  empiriska  uttrycket  liksom 
salpetersyran  kan  skrifvas  H.NO3  i st.  f.  H.O.NO2. 

I fritt  tillstånd  sönderfaller  rhodanvätesyran  snart  i cyanvätesyra 
och  s.  k.  xantlianväte,  H2Cy2S3,  som  afsätter  sig  i gula  kristaller. 
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Metaller. 


430.  De  50  enkla  kroppar,  hvilka  här  afhandlas  under 
namn  af  metaller,  skilja  sig,  såsom  vi  redan  förut  sett  (142), 
från  metalloiderna  derigenom,  att  de  hafva  en  egen  s.  k.  metall- 
glans samt  större  förmåga  att  leda  elektricitet  och  värme. 

För  att  dessa  egenskaper  skola  tydligt  framträda,  måste  metallerna 
befinna  sig  i tätt  sammanhängande  (kompakt)  tillstånd;  då  de  i fint 
fördeladt  tillstånd  afskiljas  ur  sina  föreningar,  sakna  de  glans  och 
hafva  förlorat  betydligt  af  sin  förmåga  att  leda  värmet  och  elek- 
triciteten. 

Alla  metaller,  med  undantag  af  qvicksilfver,  hafva  vid  van- 
lig värmegrad  fast  form . 


431.  Man  delar  metallerna  i tvenne  klasser,  hufvudsakligen 
på  grund  af  deras  olika  förhållande  till  syre  och  beskaffenheten 
af  de  föreningar,  som  dermed  bildas; 


A.  Metaller , som  med  syre,  kvartill  frändskapen  är  sär- 
deles stark,  bilda  s.  k.  alkalier  och  jordarter.  Dessa  kallas  äf- 
ven  lätta  metaller , emedan  deras  eg.  vigt  är  låg  (under  5,0), 
och  lägre  än  deras  oxiders. 

Oxiderna  äro  efter  regeln  färglösa  och  reduceras  icke  af  vät- 
gas  äfven  vid  den  starkaste  glödhetta. 


1.  Kalium, 

2.  Rubidium, 

3.  Ccesium, 

4.  Natrium, 

5.  Lithium, 


6.  Barium, 

7.  Strontium, 

8.  Calcium, 

9.  Magnesium, 


10.  Beryllium, 

11.  Yttrium, 

12.  Erbium, 

13.  Lantan, 

14.  Didym, 

15.  Cerium, 


16.  Thorium, 

17.  Zirconium, 

18.  Aluminium. 


B.  Metaller,  som  med  syre  bilda  de  egentliga  metalloxi- 
derna\ samt  metallsyrorna.  Dessa  benämnas  äfven  tunga  me- 
taller, emedan  deras  eg.  vigt  är  hög  (öfver  5,0),  och  högre  än 
deras  oxiders. 

Oxiderna  äro  efter  regeln  färgade  och  reduceras  med  få 
undantag  (ex.  Cr,  Ti)  af  vätgas. 
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Tunga  metaller.  Skäl  till  ordningsföljden. 


Såsom  en  särskilt  underafdelning  kunna  särskiljas  de  s.  k. 
ädla  metallerna , hvilkas  oxider  i allmänhet  sönderdelas  genom 
blott  upphettning. 


19.  Jern, 

25.  Zink, 

32.  Qvicksilfver, 

41.  Tenn, 

20.  Mangan, 

26.  Indium, 

33.  Silfver, 

42.  Titan, 

21.  Krom, 

27.  Kadmium, 

34.  Guld, 

43.  Tantal , 

22.  Uran, 

28.  Bly, 

35.  Platina, 

44.  Niob, 

23.  Kobolt, 

29.  Tallium, 

36.  Palladium, 

45.  Vanadin , 

24.  Nickel, 

30.  Koppar, 

37.  Iridium, 

46.  Wolfram, 

31.  Vismut, 

38.  Rhodium, 

47.  Molybden, 

39.  Rutenium, 

48.  Antimon, 

40.  Osmium. 

49.  Arsenik , 

50.  Tellur, 

De  med  kursiv  stil  utmärkta  tillhöra  vätegruppen,  de  öfriga  sy- 
regruppen. 

För  öfrigt  är  anordningen  sådan,  att,  med  behörig  hänsyn  till 
den  naturliga  grupperingen,  ehuru  utan  strängt  genomförande  af  den- 
samma, i första  rummet  de  elektrokemiska  egenskaperna  och  på  samma 
gång  den  efter  regeln  lägre  eller  högre  mättningskapaciteten  bestämma 
ordningsföljden. 

De  lätta  metallerna  äro  således  de  framför  andra  kraftigt  posi- 
tiva, basbildande  elementcrna.  Kalium  och  de  dermed  analoga  kunde 
på  den  positiva  sidan  sammanställas  med  de  äfvenledes  1-atomiga 
haloiderna  på  den  negativa.  De  följande  elementerna  af  syregruppen 
ge  med  alkalierna  mer  eller  mindre  jemförliga  starka  2-atomiga  baser, 
tills  vid  de  i sista  rummet  anförda  de  normala  oxiderna  tillhöra  an- 
dra mättningsstadiet  och  sålunda  ock  äro  af  svagare  basisk  natur. 

Af  de  tunga  metallerna  ge  återigen  de  i första  rummen  anförda 
de  starkaste  2-  (och  l-)atomiga  baserna.  Yismut  kommer  dock  när- 
mast de  sist  anförda,  vid  hvilka  fleratomigheten  är  regel  och  hvilka 
således  såsom  företrädesvis  syrebildande  med  hänsyn  till  de  rent  ke- 
miska karaktererna  snarast  vore  att  hänföra  till  metalloiderna  (såsom 
Sb,  As  till  qväfvegruppen,  Sn,  Ti  till  kiselgr  uppen  o.  s.  v.).  Em  ed- 
lertid framträder  samma  förmåga  att  bilda  syror  (med  sammansatt 
radikal)  äfven  hos  en  del  af  de  med  jernet  närmast  beslägtade  me- 
tallerna, der  de  olika  mättningsstadierna  särdeles  bestämdt  göra  sig 
gällande  vid  sidan  af  hvarandra,  ungefär  på  samma  sätt  som  vid 
svaflet  bland  de  negativa  elementerna. 

Den  enda  metall,  som  redan  på  lägsta  mättningsstadiet  kan  räk- 
nas som  afgjordt  negativ,  är  telluren,  som  vi  redan  i det  föregående 
lärt  känna  som  tillhörande  amfidernas  grupp. 

De  ädla  metallerna  förete  sinsemellan  enahanda  skiljaktigheter 
i mättningsförmåga  och  elektrokemiska  egenskaper. 
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Metallernas  förekomst  och  fysiska  egenskaper. 


432.  Metallernas  förekomst.  De  till  första  klassen  hörande 
metaller  förekomma  i naturen  aldrig  gedigna  eller  utan  att  vara 
förenade  med  andra  kroppar.  Vanligast  förekomma  de  i oxide- 
radt  tillstånd;  dock  äro  oxiderna  förenade  med  syror,  isynnerhet 
kiselsyra,  kolsyra  och  svafvelsyra,  till  salter.  Dylika  föreningar 
utgöra  hufvudmassan  af  bergen  och  jordlagren.  Mindre  ofta  före- 
komma dessa  metaller  i förening  med  saltbildarc,  men  aldrig 
med  svafvel. 

Bland  de  till  andra  klassen  räknade  metaller  förekomma  åt- 
skilliga i gediget  tillstånd  i naturen,  men  allmännast  i förening 
med  syre  eller  svafvel , antingen  såsom  fria  oxider  och  svafvel- 
metaller  eller  ock  i form  af  syrcsalter  och  svafvelsalter.  Före- 
ningar med  saltbi Idare,  arsenik , antimon  o.  s.  v.  äro  mera  säll- 
synta. Under  alla  dessa  former  förekomma  de  tunga  metallerna 
i större  eller  mindre  massor  insprängda  i bergen  eller  aflagrade 
i de  lösa  jordhvarfven.  De  metallföreningar,  hvilka  förekomma 
till  den  mängd  och  äro  så  beskaffade,  att  man  ur  dem  med  för- 
del kan  utdraga  metallen,  kallas  vanligen  malmer. 

433.  Metallernas  fysiska  egenskaper.  Utom  metallglansen 
märker  man  hos  de  i tätt  sammanhängande  tillstånd  bringade 
metallerna  äfven  en  egen  färg , som  hos  de  flesta  är  hvit  med 
större  eller  mindre  dragning  åt  grått  eller  blått.  Några  metal- 
ler såsom  barium,  calcium,  guld  och  koppar  hafva  en  gul  eller 
rödaktig  färg. 

Många  metaller  kan  man  erhålla  kristalliserade;  de  flesta 
bland  dem  bilda  kuber  eller  regulära  oktaedrar  (hörande  till  re- 
gulära  systemet  42);  några  såsom  tellur,  arsenik,  antimon  kri- 
stallisera i romboedrar  (hexagonala  systemet  45) ; tenn  i qvadrat- 
oktaedrar.  Benägenheten  att  kristallisera  visar  sig  i metallernas 
mer  eller  mindre  kristalliniska  eller  korniga  brott. 

De  olika  metallernas  smältpunkt  är  ganska  olika.  Kalium 
och  natrium  smälta  redan  innan  vatten  kokar,  qvicksilfver  vid 
--40°,  platina  och  några  andra  metaller  först  i den  starkaste 
glödhetta.  Sannolikt  skulle  alla  metaller  äfven  kunna  försättas 
i gasform,  om  nog  hög  värmegrad  kunde  åstadkommas;  men 
endast  qvicksilfver,  kalium,  natrium,  zink,  magnesium,  kadmium 
och  arsenik  äro  så  flygtiga , att  de  kunna  destilleras  eller  subli- 
meras; tellur  och  antimon  i en  ström  af  vätgas. 

Ingen  metall  kan  lösas  eller  på  det  sätt  upptagas  af  ett 
lösningsmedel,  att  metallen  återstår  då  lösningsmedlet  aflägsnas. 
Då  en  metall  upplöses  af  en  vätska,  uppkommer  alltid  en  före- 
ning mellan  metallen  och  någon  eller  några  af  de  kroppar,  som 
finnas  i vätskan. 

434.  Körande  metallernas  olika  värmekapacitet  eller  egent- 
liga värme , är  nog  att  hänvisa  till  det  i inledningen  (72)  derom 
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meddelade.  Yi  erinra  oss  den  märkvärdiga  relationen  mellan  det 
eg.  värmet  och  atomvigten  och  att  man  hufvudsakligen  just  på 
grund  deraf  funnit  sig  föranlåten  att  halfvera  atomvigterna  för 
alkalimetallerna  och  silfver  eller  öfverhufvud  taget  för  de  väte- 
gruppens  elementer,  som  förut  hänförts  till  syregruppen. 

Exempelvis  må  anföras  det  eg.  värmet  för  några  af  de  vigtigare 
metallerna,  hvarvid  för  beqvämare  jemförelse  den  värmemängd,  som 
fordras  för  att  upphetta  1 sk.  vatten  från  0°  till  100°  sättes  = 100 
(värmeenheter)  i st.  f.  = 1: 

jern  11,38  zink  9,55  koppar  9,52  silfver  5,70 

tenn  5,62  antimon  5,08  guld  3,24  bly  3,14 

435.  Vissa  metaller  äro  spröda , så  att  de  af  stötar  och 
slag  falla  sönder  i bitar  och  kunna  pulveriseras ; andra  åter  äro 
smidbara  och  sträckbara , så  att  de  kunna  hamras  eller  utvalsas 
samt  dragas  till  trådar.  Dessa  egenskaper  äro  olika  vid  olika 
värmegrader;  jern  är  smidbarast  då  det  är  nära  hvitglö dande ; 
zink  kan  smidas  mellan  +100  och  +150°,  men  hvarken  om  den 
uppvärmes  derutöfver  eller  vid  vanlig  värmegrad. 

De  smidbara  metallerna  förvandlas  till  blad  eller  bleck  genom 
hamring  eller  valsning.  De  ytterst  tunna  blad,  hvartill  de  smidba- 
raste metallerna  guld  och  silfver  kunna  förvandlas,  er- 
hållas genom  hamring  eller  slagning  mellan  perga- 
ment eller  guldslagarehinna.  Vanliga  metallbleck  er- 
hållas genom  valsning*  mellan  tvenne  öfver  hvarandra 
liggande  metallcylindrar,  som  med  lika  stor  hastighet 
röra  sig  åt  samma  håll  och  ställas  allt  närmare  hvar- 
andra. Metallernas  dragning  till  tråd  sker  på  det  sätt, 
att  smidda  metalltenar  med  en  tång  eller  annan  in- 
rättning dragas  genom  de  allt  finare  hålen  på  en 
stålskifva  (dragskifvan). 

Smidbarheten  och  sträckbarheten  svara  icke  alltid  emot  h var- 
andra, ty  den  senare,  förutsätter  en  större  grad  af  hållfasthet  (bärig- 
het), om  metallen  vid  tråddragningen  icke  skall  afslitas.  De  vanli- 
gaste metallerna  äro  i följande  ordning 

smidiga:  guld,  silfver,  koppar,  tenn,  bly,  zink,  jern 
sträckbara:  guld,  silfver,  jern,  koppar,  zink,  tenn,  bly. 

Genom  hamring,  valsning  eller  dragning  undergå  metallerna 
en  betydlig  förändring  i afseende  på  de  minsta  delarnes  läge  och 
blifva  derigenom  tätare,  hårdare,  spänstigare  och  sprödare.  Men 
genom  uppglödgning  erhålla  de  åter  sina  förra  egenskaper.  En 
vanlig  ståltråd  är  spänstig  och  kan  brytas,  men  blir  genom 
glödgning  mjuk  och  böjlig.  Vid  metallers  valsning  eller  drag- 
ning måste  de  fördenskull  emellanåt  glödgas,  om  de  icke  skola 
spricka  eller  brista  sönder. 


Fig.  103. 
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Svetsbarhet,  hållfasthet.  Föreningar  med  syre. 


Erfarenheten  har  äfvcn  visat,  att  de  minsta  delarne  hos  förarbe- 
tade metallstycken,  i synnerhet  jern,  icke  förblifva  i samma  läge, 
som  de  genom  hamring  eller  dragning  erhållit.  Denna  förändring 
sker  framförallt  genom  fortfarande  skakning.  En  tät  och  seg  vagns- 
axel blir  omsider  kristallinisk  i sitt  inre  och  spröd.  Pä  samma  sätt 
blifva  de  jern  trådslin  or,  hvarpå  hängbroar  äro  upphängda,  med  tiden 
sprödare  och  svagare. 

Några  få  metaller  blifva  vid  en  viss  värmegrad  så  uppmju- 
kade och  liksom  degiga,  att  särskilta  stycken  af  dem  genom 
hamring  kunna  förenas  till  ett  enda.  Man  säger  att  dessa  me- 
taller låta  svetsa  sig.  Denna  egenskap  märkes  i synnerhet  hos 
jern  och  platina. 

Metallernas  olika  hållfasthet  (bärighet)  eller  förmåga  att 
motstå  sönderslitning  utrönes  för  jemförelses  skull  på  det  sätt, 
att  lika  långa  och  lika  tjocka  metalltrådar  med  sin  öfre  ända 
upphängas  och  vid  sin  nedre  efterhand  belastas  med  tyngder  till 
dess  de  afslitas. 

Sålunda  har  man  funnit  atfc  en  2 mm.  tjock  tråd  af  följande 
metaller  fordrar  för  att  afslitas  en  tyngd  af 

kobolt  480  kilogr.,  nickel  375,  jern  250,  koppar  137,  platina  125, 
silfver  85,  guld  68,  zink  50,  tenn  19,  bly  12. 


Metallernas  föreningar  med  syre. 

436.  Vi  känna  redan  af  det  föregående  (157),  att  en  me- 
talloxids egenskap  af  starkare  eller  svagare  bas,  af  indifferent 
eller  obestämd  och  slutligen  af  svagare  eller  starkare  syra,  beror 
dels  på  metallens  elektrokemiska  beskaffenhet  i och  för  sig,  dels 
på  mängden  af  syre  eller,  med  andra  ord,  på  det  mättnings- 
stadium,  livari  elementet  befinner  sig.  Alkalimetallerna  (K,  Ba 
etc.)  ge  sålunda  de  ojemförligt  starkaste  baserna.  Om  vi  å an- 
dra sidan  med  a,  b,  c beteckna  de  3 olika  mättningsgrader, 
hvari  ett  och  samma  element  ej  sällan  uppträder,  så  är  oxiden 

I TT 

af  föreningsformen  a,  M20  el.  MO,  utan  undantag  den  starkaste 

ITT  *V  IV  VI 

basen,  under  det  b deremot,  såsom  i M203,  MO2,  M203  el.  MO3, 
utmärker  svagare  baser,  superoxider  eller  till  och  med,  såsom 
vid  matalloiderna,  svagare  syror,  samt  slutligen  c,  efter  form- 

V VI 

lerna  M205  och  MO3,  bestämda  syror. 

Endast  de  starka  alkaliska  baserna  äro  lösliga  i vatten  och 
sålunda  ock  redan  genom  sin  inverkan  på  reaktionspapperet  (156) 
såsom  baser  igenkänliga.  Äfven  flertalet  af  metallsyrorna  äro 
(liksom  kisel syran)  i vatten  olösliga. 
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437.  Liksona  vid  syrorna,  hafva  vi  vid  baserna  att  skilja  mel- 
lan den  vattenfria  oxiden  eller  anhydriden  och  det  företrädesvis 
kraftigt  verksamma  hydratet  (den  vattenhaltiga  oxiden  jfr  341). 

Ju  starkare  basen  är  eller  ju  starkare  positiv  den  som  ra- 
dikal verksamma  metallen,  desto  större  måste  ock  benägenheten 
vara  att  kemiskt  binda  vatten,  som  i detta  fall  spelar  rolen  af 
en  syra,  eller  desto  lättare  bildas  hydratet  och  desto  beständi- 
gare är  detsamma.  De  alkaliska  basernas  hydrater  tåla  sålunda 
stark  glödhetta  utan  att  afge  vatten,  liksom  de  starka  syrorna, 
svafvelsyra,  salpetersyra  etc.  endast  med  svårighet  erhållas  vat- 
tenfria (332). 

Den  olika  lätthet,  hvarmed  metallerna  syrsättas  såväl  af 
luftens  fria  syre  som  af  det  i vattnet  eller  på  annat  sätt  kemiskt 
bundna,  måste  påtagligen  stå  i nära  beroende  af  denna  olika  be- 
nägenhet att  bilda  hydrater  eller  öfverhufvudtaget  i mer  eller 
mindre  egentlig  mening  saltartade  föreningar. 

438.  Metallernas  förhållande  till  luft  eller  i allmänhet  till 
fritt  syre  är  olika  under  olika  yttre  omständigheter. 

Vid  vanlig  värmegrad  blifva  alla  metaller  oförändrade,  om 
luften  är  fullkomligt  vatten-  och  kolsyrefri.  Men  om  luften,  så- 
som vanligen  är  fallet,  innehåller  vatten  eller  kolsyra,  så  inträffar 
hos  många  en  oxidation,  och  desto  lättare  ju  större  benägenheten 
är  att  med  vattnet  eller  kolsyran  bilda  en  förening  (hydrat  eller 
kolsyradt  salt).  Sålunda  oxidera  sig  kalium  och  natrium  i van- 
lig lult  genom  hela  sin  massa  inom  ganska  kort  tid.  Jern  oxi- 
derar sig  äfven,  men  vida  långsammare,  till  jernoxidhydrat  (rost) ; 
på  ytan  af  koppar  bildas  ett  grönt  lager  af  kopparoxid,  kolsyra 
och  vatten  (erg)  o.  s.  v. 

Ett  dylikt  lager  af  oxiderad  metall  kan  i vissa  fall  t.  ex.  för 
zink  verka  skyddande  på  den  öfriga  metallen;  men  i andra  fall  på- 
skyndar detsamma  oxidationen,  emedan  det  med  metallen  bildar  ett 
elektriskt  par,  uti  hvilket  metallen  blir  det  elektropositiva  elementet 
och  således  får  ökad  benägenhet  att  oxideras. 

För  att  skydda  metaller  såsom  jern,  koppar,  mot  rost  och  erg 
förser  man  dem  med  ett  tunnt  öfverdrag  af  fernissa  eller  olja;  eller 
ock  låter  man  dem  vara  i beröring  med  någon  metall,  som  med  dem 
bildar  ett  positivt  element  och  således  företrädesvis  oxideras.  Sålunda 
öfverdrager  man  jern  med  ett  tunnt  lager  af  zink  (galvaniseradt  jern), 
och  kopparförhydningen  pä  skepp  skyddas  äfven  mot  anfrätning  me- 
delst zinkspik  o.  s.  v. 

Vid  högre  värmegrad  förena  sig  de  flesta  metaller  direkt 
med  syre  och  kunna  oxideras  genom  hela  sin  massa,  om  den 
bildade  oxiden  aflägsnas  efter  som  den  uppkommer,  så  att  luften 
får  fritt  tillträde. 
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Bly  eller  tenn,  som  hållas  smälta  i luften,  öfverdraga  sig  snart 
med  en  oxidhinna,  som  endast  långsamt  tillväxer;  men  om  den  efter- 
hand borttages,  sker  oxidationen  mycket  hastigare. 

De  få  metaller,  som  hafva  så  föga  frändskap  till  syre,  att 
de  hvarken  vid  vanlig  eller  förhöjd  värmegrad  förändras  i luften, 
äro  de,  som  företrädesvis  förtjena  namnet  ädla,  nämligen  guld, 
silfver,  platina,  iridium,  rhodium. 

430.  Metallernas  förhållande  till  vatten  och  starka  syre- 
syror är  redan  förut  i det  hufvudsakliga  meddeladt  (163  fl'.,  352). 
Yi  hafva  sålunda  att  särskilja: 

a)  sådana,  som  redan  vid  vanlig  temperatur,  såsom  kalium, 
natrium,  eller  åtminstone  vid  föga  förhöjd  (före  100°)  såsom 
magnesium,  direkt  sönderdela  vatten  under  bildning  af  hydrat , 
under  det  andra,  såsom  jern,  först  vid  glödhetta  oxideras  pä  vatt- 
nets bekostnad. 

b)  sådana,  som  vid  vanlig  temperatur  endast  vid  närvaro 
af  en  syra  sönderdela  vatten  eller  rättare  endast  syrsättas  pä 
bekostnad  af  det  kemiskt  bundna  vattnet  under  bildning  af  ett 
salt  med  syran,  såsom  jern,  mangan,  krom,  kobolt,  nickel,  zink, 
samt  mindre  lätt  cadmium,  tenn. 

Att  sådana  metaller,  hvilkas  oxider  till  starka  baser  kunna  för- 
hålla sig  som  syror,  äfven  kunna  sönderdela  vatten  under  inverkan 
af  alkaliska  baser,  är  oss  äfvenledes  redan  af  det  föreg.  bekant  (166). 

c)  sådana,  som  syrsättas  af  starka  syror,  såsom  svafvelsyra 
och  framförallt  salpetersyra,  på  syrans  egen  bekostnad,  under  det 
äfvenledes  ett  salt  uppkommer,  såsom  koppar,  bly,  silfver. 

Den  kraftigt  oxiderande  salpetersyran  kan  öfverföra  vissa  metal- 
ler omedelbart  till  syror  ss.  tenn,  antimon. 

d)  sådana,  som  på  intet  sätt  syrsättas  af  syresyror  såsom 
guld,  platina. 

Dylika  metaller  kunna  genom  kungsvatten  öfverföras  till  klorider 
samt  sedan  ur  dessa  i oxiderad  form. 

440.  Bland  metoder  att  framställa  metalloxider  må  föl- 
jande anmärkas,  såsom  de  vigtigaste: 

1)  på  torra  vägen , hvarvid  anhydriden  uppkommer: 

a)  genom  metallens  glödgning  eller  smältning  i luften  (jern, 
bly,  zink). 

b)  genom  metallernas  glödgning  i vattengas  (jern). 

c)  genom  glödgning  af  ett  salt  med  en  i hetta  flygtig  syra, 
såsom  det  kolsyrade  (endast  de  kolsyrade  alkalierna  sönderdelas 
ej  af  hetta),  det  salpetersyrade  (utan  undantag),  det  svafvelsy- 
rade  (endast  vid  de  svaga  baserna  (36<S). 

Tydligen  kunna  äfven  hydraterna  för  samma  ändamål  användas. 
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2)  På  våta  vägen,  hvarvid  vanligen  hydrater  uppkomma: 

a)  genom  metallens  upplösning  i vatten  (kalium,  natrium); 

b)  genom  sönderdelning  af  ett  salt,  likgiltigt  om  syre-  eller 
haloidsalt,  med  en  stark  alkalisk  bas  (kali-  eller  natronhydrat) 

ex.  Cu.02.S02  + 2 K.O.H  = K2.02.S02  + Cu.02.H2 
Cu.Cl2  + 2 K.O.H  = 2 KCl  + Cu.02.H2. 

Då  endast  de  alkaliska  baserna  äro  lösliga  i vatten,  kunna  alla 
de  öfriga  på  denna  väg  lätt  erhållas  i form  af  olösliga  fällningar. 
Äfven  de  lösliga  hydraterna  kunna  på  samma  sätt  framställas  genom 
dubbel  sönderdelning.  Man  har  endast  att  tillse,  att  det  salt  som 
samtidigt  bildas  är  olösligt,  ex.  kalihydrat  af  kolsyradt  kali  och  kalk- 
hydrat. 

c)  Är  oxiden  sur  och  i vatten  olöslig,  kan  den  på  samma 
sätt  erhållas  genom  utfällning  ur  ett  lösligt  salt  med  en  syra. 

d)  Högre  oxider,  superoxider  eller  syror  kunna  ock  erhållas 
direkt  af  metallen  genom  oxidation  med  salpetersyra  eller  ock 
helst  af  en  lägre  oxid  genom  inverkan  af  klor  vid  närvaro  af  ett 
alkali  eller  genom  underklorsyrligt  alkali. 

Metallsyrade  salter  erhållas  säkrast  på  torra  vägen  genom  sam- 
mansmältning af  metallen  eller  en  lägre  oxid  med  salpeter  och  kol- 
syradt  alkali. 

441.  Metallerna  kunna  ur  sina  föreningar  med  syre  allt 
efter  graden  af  deras  frändskaper  mer  eller  mindre  lätt  åter- 
ställas (reduceras)  till  metallisk  form. 

Utan  användande  af  värme  kunna  många  metaller  reduce- 
ras genom  inverkan  af  en  mera  elektropositiv  metall.  Helst  böra 
metallerna  dervid  befinna  sig  i lösning,  d.  v.  s.  i form  af  ett 
salt,  löst  i vatten.  Således  utfälles  silfver  ur  salpetersyrad  silf- 
veroxid  genom  metallisk  koppar,  som  intager  dess  plats,  koppar 
af  zink  o.  s.  v.  (jfr  103). 

Af  långt  allmännare  betydelse  är  metallernas  afskiljande  i 
regulinisk  form  genom  inverkan  af  den  galvanislca  strömmen , 
hvarvid  metallen  afsätten  sig  på  den  negativa  poltråden  (jfr  107). 

Allt  efter  lösningens  art  och  strömmens  styrka  kan  man  erhålla 
den  afsatta  metallen  i ett  mer  eller  mindre  sammanhängande  tillstånd. 
Derpå  grunda  sig  galvanoplastiken  samt  den  s.  k.  galvaniska  förgyll- 
ningen och  försilfringen. 

För  reduktion  af  de  fria  oxiderna  fordras  i allmänhet  högre 
temperatur. 

Endast  oxider  af  ädla  metaller,  såsom  af  guld,  silfver,  pla- 
tina och  qvicksilfver,  sönderfalla  redan  vid  blott  upphettning  i 
syre  och  reducerad  metall.  De  öfriga  metallernas  oxider  släppa 
icke  hela  sin  syrehalt  vid  någon  värmegrad,  med  mindre  de 

Liirobok  i oorganisk  komi.  21 
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upphettas  tillsammans  med  en  kropp,  som  vid  denna  värmegrad 
har  större  frändskap  till  syre,  än  metallen  sjelf  eger.  De  van- 
ligast använda  reduktionsmedel  för  oxider  äro  väte  och  kol.  Vä- 
tet reducerar  de  tunga  metallerna  med  få  undantag,  kolet  ännu 
llere  och  särskilt  äfven  de  flygtiga  alkalimetallerna  (kalium  och 
natrium). 

I många  fall  verkar  cyankalium  vid  högre  temp.  som  ett  kraf- 
tigt reduktionsmedel  under  bildning  af  cyansyradt  kali  (441). 

442.  Huru  reduktion  medelst  vätgas  i smått  utföres,  ses  af  188 
fig.  51.  Klorcalciumröret  för  det  bildade  vattnets  uppsamlande  är 
tydligen  här  öfverflödigt. 

Vill  man  på  en  gång  reducera  en  större  mängd,  lägges  oxiden 
i ett  långt  och  temligen  vidt  glas-  eller 
porslinsrör,  hvilket  upphettas  öfver  gas- 
eld eller  med  kol  i en  egen  ugn  af jern- 
bleck,  under  det  vätgas  ledes  genom  rö- 
ret så  länge  vatten  bildas.  Fcjf  att  bättre 
motstå  hettan  omlindas  glasröret  med  tunnt 
jernbleck. 

Vid  reduktion  medelst  kol  blandas  oxiden  (eller  dess  kolsyrade 
salt)  med  en  afpassad  mängd  kolpulver  och  inlägges  i en  digel; 
blandningen  betäckes  vanligen  med  något  flussmedel  (borax,  pottaska, 
koksalt,  glas)  och  digeln  tillslutes  med  ett  lock  eller  en  omvänd  di- 
gel, hvilka  med  lera  el.  d.  fastsmetas,  likväl  icke  fullkomligt  tätt, 
utan  så  att  de  kolhaltiga  gaserna  finna  utväg.  Flussmedlet,  som  vid 
upphettningen  smälter,  tjenar  dels  till  att  skydda  den  reducerade  me- 
tallen för  luftens  inverkan,  dels  till  att  lemna  de  smälta  metallkulorna 
tillfälle  att  sjunka  till  botten  och  bilda  en  sammanhängande  klump. 
Den  sålunda  tillredda  digeln  ställes  på  ett  passande  underlag  i en 
ugn  och  upphettas  deri  med  kol  mer  eller  mindre  starkt  under  kor- 
tare eller  längre  tid.  Efter  afsvalning  uttages  den  och  sönderslås, 
då  metallklumpen  utfaller;  man  kan  i vissa  fall  äfven  uttaga  digeln 
glödande  och  uthälla  innehållet  i en  konisk  form,  smord  med  olja,  i 
hvars  spetsigare  del  metallen  samlas. 

De  ugnar,  som  vid  dylika  smältningar  användas,  äro  af  olika 
inrättning,  och  flyttbara  eller  väggfasta.  Fig.  105  föreställer  en  flytt- 
bar (s.  k.  Luiimes)  ugn ; b är  luckan  till  askruinmet,  a luckan  till 
eldrummet,  vid  cc  ligger  risten.  Då  man  vill  liafva  starkare  drag 
och  större  hetta,  påsättes  hufven  e och  kolen  inläggas  genom  den 
derå  anbringade  lucka  allt  eftersom  de  nedbrinna.  För  frambrin- 
gande af  ännu  starkare  hetta  begagnar  man  en  väggfast  vindugn 
fig.  106.  Draget  inkommer  i askrummet  F,  går  genom  risten  in  i 
eldrummet  A,  hvarest  diglarnc  äro  uppställda,  och  vidare  genom  skor- 
stenen B C samt  regleras  genom  spjället  X.  Då  ugnen  skall  matas 
med  kol,  borttages  det  lock,  som  ligger  öfver  A.  För  att  få  het- 
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Fig.  105. 


Fig.  106. 


tan  starkare,  böra  kolen  vara  huggna  i likstora  bitar  af  en  valnöts 
storlek. 

Genom  att  förbränna  den  största  mängd  kol  inom  det  minsta 
möjliga  rum  på  den  kortaste  tid  kan  hettan  ytterligare  ökas.  Detta 
sker  i den  s.  k.  SEFSTRöM’ska  ässjan,  som  i genomskärning  förestäl- 
les genom  fig.  107.  Den  består  af  en  inre  cylinderformig  ugn  bb 
af  eldfast  lera,  hvilken  är  omgifven 
af  en  mantel  aa  af  jernbleck.  Luften, 
som  vid  d inblåses  medelst  en  blås- 
bälg,  inkommer  genom  8 hål  cccc  i 
sjelfva  ugnen,  hvarest  den  anställer 
en  ganska  liflig  förbränning  af  de  små 
kol  (trädkol,  stenkol,  koks),  hvarmed 
ugnen  påfylles. 

Vanliga  diglar,  om  de  ock  kallas 
eldfasta,  utstå  ej  en  så  stark  hetta, 
utan  smälta.  Fullkomligt  eldfasta  dig- 
lar göras  af  en  blandning  af  fugtigt, 
nyss  utfåldt  lerjordshydrat  och  starkt 
glödgad  lerjord  eller  kolsyrad  kalk. 

Diglar  af  kol,  insatta  i andra  diglar, 
kunna  ock  användas  vid  reduktioner,  men  lemna  ofta  en  kolhaltig 
metall,  liksom  vanliga  diglar  stundom  en  kiselhaltig. 
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Tydligen  måste  den  starkast  möjliga  hetta  åstadkommas,  om  vid 
förbränningen  användes  syrgas  i stället  för  vanlig  luft. 

Är  metallen  flygtig,  som  med  kol  skall  reduceras,  så  måste  upp- 
hettningen ske  i ett  destillation skärl  (retort,  cylinder)  af  jern  eller  eld- 
last lera  och  den  öfverdestillerade  metallen  på  passande  sätt  upptagas. 


443.  I stort  reduceras  metalloxider,  då  de  förekomma  i malmer, 
genom  upphettning  med  kol  i höga  ugnar,  hvilka  kallas  schaktugnar 
och  äro  cylindriska  eller  kantiga  samt  för  öfrigt  af  många  olika  slag. 
Fig.  108  visar  en  fyrkantig  schaktugn.  A är  ugnspipan  och  vid  dess 

öfverkant  (uppsättning smålet)  påfyl- 
les  blandningen  af  malm  och  kol. 
Dess  nedersta  del  D kallas  stället ; 
der  samlas  den  smälta  metallen.  Ge- 
nom öppningen  o eller  forman  in- 
föres mynningen  af  blästerröret  (tät- 
tan)  och  väggen,  h vari  genom  den 
går,  kallas  formväggen : den  mot- 
satta kallas  bröstväggen.  Den  deruti 
anbringade  öppningen  kallas  öga  och 
leder  den  smälta  metallen  till  fram- 
stället  eller  framhärden  B.  Kolet 
tjenar  här  både  såsom  brännmate- 
lial  och  reduktionsmedel.  Bergarten, 
hvarmed  malmen  är  blandad,  bildar 
antingen  ensam  eller  med  tjenliga 
tillsatser  det  nödiga  flnssmedlet,  i smält  tillstånd  vanligen  kalladt 
slagg.  På  konsten  att  frambringa  en  rigtigt  beskaffad  slagg  (be- 
skickningskonsten)  beror  metallens  fullständiga  afskiljande  och  renhet. 
Är  slaggen  för  mycket  trögflytande,  kunna  de  smälta  metallkornen 
icke  sammanflyta ; är  den  i andra  afseenden  origtigt  beskaffad,  kunna 
främmande  ämnen  inkomma  i metallen,  hvilka  borde  ingå  i slaggen 
(förslaggas). 


Metallernas  föreningar  ined  svafvel. 

444.  Äfven  med  svafvel  kunna  alla  metaller  förena  sig, 
och  de  härvid  bildade  svafvelmetallerna  äro  antingen  svafvelba- 
ser,  indifferenta  eller  s vaflor  (235). 

Med  undantag  af  de  alkaliska  metallerna,  de  enda,  som  med  svafvel 
ge  i vatten  lösliga  föreningar  (enkla  såväl  som  sulfhydrater  243),  hafva 
de  lätta  metallerna  föga  frändskap  till  svafvel.  Så  mycket  mer  fler- 
talet af  de  tunga  och  ej  minst  en  del  af  de  ädla  (jfr  244). 

De  flesta  metaller  låta  svafvelbinda  sig  omedelbart  genom 
sammansmältning  med  svafvel;  föreningen  sker  ofta  under  ut- 
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veckling  af  eld.  Några  brinna  i svafvelgas.  Bland  andra  utvägar, 
som  användas,  då  man  icke  har  metallen  isolerad,  märkas: 

a)  metalloxidens  eller  dess  salters  sönderdelning  med  väte- 
svafla  eller  en  löslig  svafvelbas  (svafvelkalium  el.  ammonium 
jfr  244); 

b)  metalloxidens  upphettning  med  en  afpassad  mängd  svaf- 
vel, hvarvid  tillika  bildas  svafvelsyrlighet  (363); 

c)  metalloxidens  glödgning  i gas  af  kolsvafla,  då  kolet  och 
svaflet  med  oxidens  syre  bilda  kolsyra  och  svafvelsyrlighet  (276) ; 

d)  det  svafvelsyrade  saltets  upphettning  i vätgas  eller  med 
kolpulver,  t.  ex. 

K20,S03  + 4 H2  = 4 H20  +K2S;  Zn0,S03  + 4 C = 4 CO  + ZnS. 

De  svafvelmetaller,  som  äro  lösliga  i vatten,  oxideras  af  luf- 
ten redan  vid  vanlig  värmegrad  till  undersvafvelsyrliga  eller  svaf- 
velsyrade salter.  Vid  upphettning  i luften  (röstning)  bildas  jemte 
oxid  och  svafvelsyrlighet,  som  bortgår,  desto  mera  svafvelsyradt 
salt,  ju  mera  positiv  metallen  är. 

Blott  fä  svafvelmetaller  sönderdelas  genom  blott  upphett- 
ning i svafvel  och  metall;  andra  reduceras  genom  upphettning 
i vätgas  eller  med  någon  metall,  som  till  svafvel  har  större 
frändskap.  I stort  bringar  man  vanligen  ut  metallen  ur  de  mal- 
mer, hvari  den  befinner  sig  svafvelbunden,  genom  malmens  upp- 
hettning vid  luftens  tillträde  eller  röstning  och  den  härigenom 
oxiderade  metallens  reduktion  genom  smältning  med  kol.  En 
särskilt  olägenhet  är  dervid,  om  af  nyss  anförda  skäl  en  större 
mängd  svafvelsyradt  salt  uppkommer,  enär  detta  vid  glödgning 
med  kol  åter  blir  svafvelmetall,  som  ej  af  kolet  reduceras. 


Metallföreningar  med  väte,  fosfor,  kol  och  kisel. 

445.  Man  känner  med  säkerhet  blott  några  få  föreningar 
mellan  metaller  och  väte . Yigtigast  äro  antimon-,  arsenik-  och 
tellurväte,  som  äro  gasformiga. 

Endast  få  fosformetaller  äro  bekanta.  De  framställas  an- 
tingen genom  omedelbar  förening  eller  genom  den  fosforsyrade 
metalloxidens  eller  ock  fosforsyras  och  metallens  upphettning  med 
kolpulver. 

Föreningarne  mellan  metaller  och  kol  äro  ännu  föga  kända. 
De  vigtigaste  sådana  äro  stål  och  tackjern  (koljern). 

Så  är  det  äfven  med  kiselmetallerna. 

Metallernas  föreningar  med  hvarandra. 

446.  De  flesta  metaller  kunna  sammansmältas  med  hvar- 
andra i nästan  alla  förhållanden.  Den  metallblandning,  som  så- 
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lunda  uppkommer,  kallas  legering,  har  metalliskt  utseende  och 
lånar  egenskaper  af  blandningsdelarne.  Dylika  legeringar  äro 
messing  (koppar  och  zink),  brons  (koppar  och  tenn)  o.  s.  v. 

Då  den  ena  metallen  är  qvicksilfver  får  legeringen  namn  af 
amalgam.  Dylika  amalgamer  kunna  ofta  framställas  genom 
blandning  vid  vanlig  värmegrad  och  hafva  icke  sällan  flytande 
eller  halfflytande  form. 

Ehuru  vid  legeringarnes  bildande  metallerna  vanligen  kunna 
sammansmältas  i godtyckliga  förhållanden,  är  det  likväl  otvifvel- 
aktigt,  att  dervid  en  eller  flere  föreningar  i bestämda  atomför- 
hållanden uppkomma,  hvilka  sammansmälta  (lösas)  med  Öfver- 
skottet  af  den  ena  eller  andra  metallen. 

Detta  bevisas  dels  af  den  värmeutveckling  eller  stundom  eldfe- 
nomen, som  visar  sig  vid  legeringars  framställande;  dels  deraf,  att 
vid  smälta  legeringars  långsamma  afsvalning  föreningar  i bestämda 
förhållanden  afskilja  sig,  ofta  i kristallinisk  form. 

Äfven  då  en  legering  utan  att  smälta  utsättes  för  en  högre  vär- 
megrad under  en  längre  tid,  händer  det  att  flere  föreningar  af  be- 
stämd sammansättning  och  olika  smältpunkter  afsätta  sig  på  särskilta 
ställen  i dess  massa. 


Salter. 

447.  Af  redogörelsen  för  syrorna  känna  vi  redan,  att  de 
båda  hufvudklasserna  deraf:  haloid-  eller  vätesyrorna  och  amfid- 
syrorna,  vid  mättning  med  baser  ge  upphof  till  motsvarande  sal- 
ter: haloidsalter  och  amfidsalter. 

Haloidsalterna  äro  således  de  1-atomiga  haloidernas  före- 
ningar med  en  basbildande  metall  eller  öfverhufvudtaget  med  en 
afgjordt  positiv  radikal,  ex.  KC1,  H4N.C1. 

Amftdsalterna  äro  på  samma  sätt  de  2-atomiga  amfidernas 
föreningar  med  2 hvarandra  motsatta  radikaler,  den  positiva  van- 
ligen enkla  basradikalen  och  den  negativa,  vanligen  sammansatta 
syreradikalen,  eller,  efter  den  äldre  mera  empiriska  uppfattnin- 
gen, omedelbara  föreningar  af  en  vattenfri  amfidbas  med  en 
vattenfri  amfidsyra,  ex.  K.O.NO2  el.  K20,N205.  I syresalterna 
ingår  syret  som  amfid  och  syrebildare,  i svafvelsalterna  svaflet. 

Selen-  och  tellursalterna  äro  så  föga  kända  och  så  sällsynta, 
att  de  här  kunna  förbises. 

Vi  känna  äfvenledes,  att  man,  för  att  undgå  skilnaden  mellan 
haloid-  och  amfidsalter,  betraktat  äfven  de  senare  såsom  omedelbara 
föreningar  af  en  metall  med  en  sammansatt  saltbildare,  och  att  denna 
uppfattning,  som  ifrån  början  uppställdes  vid  sidan  af  de  additiva 
eqvivalontformlerna,  ej  mindre  på  sista  tiden  ifrågakommit  i st.  för  de 
atomistiska  radikalformlerna,  t.  ex.  svafvelsyrad  zinkoxid  blefve  ej : 
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Zn0,S03  eller  Zn.02.S02,  utan  Zn.SO4,  salpeter  ej  KO, NO5,  utan  K. NO6, 
eller  ej  K.O.NO2,  utan  K.NO3.  Jfr  160,  343. 

448.  Då  med  fa  undantag  hvarje  syra  kan  med  hvarje  bas 
bilda  åtminstone  ett  salt,  måste  salternas  antal  vara  ganska  stort. 

Salterna  äro  vid  vanlig  värmegrad  fasta  kroppar;  antingen 
lösliga  i vatten,  kristalliserade,  af  en  saltaktig  eller  egendomligt 
metallisk  smak;  eller  ock  olösliga  i vatten  eller  till  och  med  i 
syror,  smaklösa  och  pulverformiga,  under  mikroskopet  kristalli- 
niska  eller  alldeles  amorfa  fällningar.  Många,  som  man  med 
konst  icke  kan  framställa  i kristalliseradt  tillstånd,  träffas  i mi- 
neralriket kristalliserade. 

Salternas  färg  är  ganska  olika,  men  beror  i de  flesta  fall 
på  basen,  så  att  i allmänhet  salterna  af  samma  bas  hafva  samma 
färg.  Sålunda  äro  kopparoxidens  salter  gröna  eller  blå,  kobolt- 
oxidulens  röda,  jernoxidulens  blekgröna,  zinkoxidens,  kalits,  kal- 
kens m.  fl.  färglösa. 

449.  Salterna  kunna  erhållas  vattenfria  eller  vattenhaltiga 
med  en  större  eller  mindre  mängd  s.  k.  Jcristallvatten  (jfr  190). 
Stundom  kan  ett  och  samma  salt  under  olika  omständigheter,  i 
synnerhet  när  det  afsätter  sig  vid  olika  värmegrader,  upptaga 
vatten  i olika  mängd  och  på  samma  gång  kristallisera  i olika 
former.  Men  under  samma  omständigheter  binder  samma  salt 
alltid  lika  mycket  kristallvatten. 

Sålunda  bestå  t.  ex.  de  kristaller  af  svafvelsyrad  manganoxidul 
som  afsätta  sig 

vid  eller  under  + 6°  af  Mn0,S03 + 7 H20, 
mellan  -f-  7°  och  +20°  af  Mn0,S03  -j-5  H20, 
mellan  +20°  och  +30°  af  Mn0,S03  + 4 H20. 

Salternas  vattenhalt  har  stundom  ett  väsendtligt  inflytande  äfven 
på  deras  färg.  Svafvelsyrad  kopparoxid  är  i vattenfritt  tillstånd  hvit, 
i vattenhaltigt  vackert  blå.  Vattenfri  koboltklorur  är  blå,  den  vat- 
tenhaltiga granatröd. 

För  korthetens  skull  betecknar  man  ofta  kristallvattnet  med  aq. 
(af  aqva  vatten)  ex.  CaCl2-f6aq.  i st.  f.  CaCl2-f6H20. 

Åtskilliga  vattenhaltiga  salter  vittra  eller  fatiscera  under 
förlust  af  en  del  af  kristallvattnet,  vissa  salter  deliqvescera  eller 
sonderfyta  under  upptagande  af  fugtighet  ur  luften,  andra  åter 
äro  luftbeständiga.  Vid  högre  temperatur  kan  kristallvattnet 
mer  eller  mindre  lätt  aflägsnas,  och  ofta  så  att  en  del  vid  en 
viss  lägre  värmegrad  bortgår,  under  det  en  annan  del  fordrar 
vida  starkare  hetta  för  att  utdrifvas.  Ex.  svafvelsyrad  zinkoxid, 
som  innehåller  7 at.  vatten,  afger  deraf  de  6 redan  vid  100°,  men 
den  7:de  först  vid  börjande  glödgning. 
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För  att  torka  ett  salt  eller  någon  annan  kropp  vid  en  viss  vär- 
megrad i ändamål  att  derutur  aflägsna  allt  eller  en  viss  del  af  deri 
befintligt  vatten,  begagnar  man  ett  cylinderform igt 
kärl  af  koppar,  uti  hvilken  den  skål  (urglas,  pla- 
tinadigel),  som  innehåller  saltet,  insättes,  hvilande 
på  en  triangel  aaa  af  metalltråd.  Genom  det  ena 
hålet  på  locket  finner  vattengasen  utväg,  genom 
det  andra  insättes  en  termometer  b så  att  dess  kula 
nästan  berör  saltets  yta.  Genom  en  lampa,  hvars 
låga  efter  behof  höjes  eller  sänkes,  hålles  det  s.  k. 
luftbadets  inre  vid  den  värmegrad,  som  åstundas. 

Men  det  vatten,  som  finnes  i ett  salt,  är  icke 
alltid  kristallvatten.  Hela  mängden  deraf  kan 
hafva  en  vida  väsendtligare  andel  i saltets  sam- 
mansättning, hvilket  visar  sig  deruti,  att  det 
icke  kan  utdrifvas  utan  att  saltet  sönderdelas. 
Det  kan  nämligen  ingå  på  samma  sätt  som  hy- 
dratvattnet  i syrorna  och  baserna,  så  att  det 
antingen  ersätter  en  del  af  basen  i de  sura 
salterna  (s.  k.  basisht  vatten ) eller  en  del  af 
syran  i de  basiska  salterna ; eller,  såsom  det  vid 
den  strängt  atomistiska  uppfattningen  måste 
heta,  vätet  ersätter  en  del  af  bas-  eller  syreradikalen. 

T.  ex.  surt  oxalsyradt  kali  är  K20,2  C203  + 3 H20.  § af  vatt- 

net kunna  lätt  utdrifvas,  återstoden  ej  utan  saltets  sönderdelning.  Vi 
skrifva  således:  K20,C203-j-H20,C203-J-2  aq  eller  med  ännu  tydligare 
angifvande  af  sammansättningens  art: 

KH.02.C202  + aq.  eller  K.0.C202.0.H  + aq. 

450.  Såväl  baloid-  som  amfidsalter  kunna  förena  sig  med 
hvarandra  till  s.  k.  dubbelsalter. 

Erfarenheten  visar,  att,  då,  såsom  vanligen  är  fallet,  samma 
syra  men  olika  metaller  ingå  i dubbelsaltet,  efter  regeln  den 
ena  af  dessa  är  en  alkalimetall,  och  bland  dem  företrädesvis  ka- 
lium eller  ammonium.  Dubbelsalterna  kunna  i allmänhet  anses 
innehålla  ett  positivt  och  ett  jemförelsevis  negativt  membrum 
förenade  med  hvarandra,  alltså  i allo  på  samma  sätt,  som  i de 
enkla  salterna  + och  --  motsvara  hvarandra.  Föreningarne 
K-j-O,  KO  + SO3,  K0,S03  + Cu0,S03,  motsvarande  det  sura  saltet 
K0,S03-j-H0,S03,  och  likaså  haloidföreningarne  K-f£l,KGl+Sn€l2 
o.  s.  v.  äro  således  efter  den  äldre  dualistiska  uppfattningen 
samtligen  föreningar  af  samma  natur,  endast  af  lägre  och  högre 
ordning. 

Redan  häraf  följer,  att  tillämpningen  af  det  atomistiska  upp- 
fattningssättet  måste  blifva  i allo  detsamma,  vid  dubbelsalterna 
som  vid  do  enkla  amfidsal terna.  2-  eller  fleratomigt  verkande 


Fig.  109. 


Dubbelsalterna  atomistiskt  uppfattade.  Haloidsalter. 
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elementer  eller  sammansatta  radikaler  måste  anses  förmedla  sam- 
manhanget. 

Yid  2 haloidsalter s sammanslutning  till  ett  helt,  antaga  vi 
sålunda,  att  haloiden  såsom  2-atomigt  verkande  dubbelatom  sam- 
manbinder 2 motsatta  radikaler,  liksom  amfiden  i de  enkla  syre- 
salterna,  som  alltså  lialoiddubbelsalterna  motsvara: 

T.  ex.  2 KCl-|-SnCl4  blir  K2.Gl2.SnCl2  (jfr  kiselfluorvätesyran  426). 

Amfiddubbélsalterna  blifva  återigen,  liksom  de  sura  salterna, 
ej  annat  än  artförändringar  af  det  enkla  saltet,  i det  radikalen 
i den  2-  (eller  fler-)basiska  syran  i st.  f.  2 atomenheter  af  samma 
metall  binder  2 olika  metaller,  liksom  i det  sura  saltet  väte  jemte 
metall. 

T.  ex.  liksom  K20,S03+H20,S03  blir  K.0.S02.0.H,  så  kan  dub- 
belsaltet  K20,S03  -(-CuO.SO3  skrifvas:  KQgQj  q^u- 

Ingår  åter,  såsom  jemförelsevis  sällan  inträffar,  i dubbel- 
saltet samma  metall,  men  olika  haloider  eller  syror,  så  måste 
sammanhanget  på  samma  sätt  bero  på  metallradikalens  2-  eller 
fleratomighet. 

T.  ex.  BaCl2+BaFl2  blir  Ba^j.  likaså  HgCy2+HgO,N2Os  = 
” Cy 

Hg  O.NO2  °*  S'  V* 


Haloidsalter. 

451.  Metallernas  haloidföreningar,  bland  hvilka  endast  de 
som  motsvara  basiska  oxider,  äro  i egentlig  mening  salter  (jfr 
259)  kunna  framställas  på  många  olika  sätt,  bland  hvilka  i 
synnerhet  märkas  följande: 

1)  Tå  våta  vägen:  a)  genom  att  upplösa  metallen  i väte- 
syran (Fe,  Zn  419),  hvarvid  alltid  kloruren,  bromuren  etc.  bildas, 
eller  i kungsvatten  (Cu,  Au),  hvarvid  kloriden  bildas. 

b)  genom  att  upplösa  oxiden  i vätesyran,  då  motsv.  salt 
uppkommer  (416). 

c)  genom  dubbel  sönderdelning  af  2 salter,  så  att  antin- 
gen det  sökta  haloidsaltet  sjelf  eller  det  samtidigt  bildade  blir 
olösligt: 

Ag.0.N02-fNaCl  - AgCl  (fälles)  +Na.0.N02 
A1.06.3  SO2  4-3  BaCl2  = A1C16  + 3 Ba.02.S02  (fälles). 

2)  Tå  torra  vägen:  d)  genom  direkt  inverkan  af  saltbilda- 
ren  på  metallen. 

e)  genom  saltbildarens  inverkan  pä  en  glödande  blandning 
af  metalloxiden  med  kol  (jfr  319). 
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f)  genom  inverkan  af  vätesyran  i gasform  på  metallen  (Fe) 
eller  på  metalloxiden. 

g)  genom  dubbel  sönderdelning,  då  kloriden  som  sökes  är 
flygtig:  Hg.02.S02-f-2 NaCl  = Na2.Ö2.S02-l-HgCl2  (sublimerar). 

Några  få  haloidsalter  kunna  förena  sig  med  saltbildarens  vä- 
tesyra och  benämnas  då  sura;  andra  kunna  förena  sig  med  me- 
tallens oxid  och  kallas  då  basiska;  eller  med  motsv.  svafvelrae- 
tall,  då  de  benämnas  svafvelbasiska. 

De  sura  haloidsalterna  äro  tydligen,  atomistiskt  uppfattade,  af 
samma  art  som  dubbelsalterna,  t.  ex.  KFl-f-HFl  blir  = K.F12.H,  motsv. 
K.O.H. 

De  basiska  äro  kombinerade  syre-  och  haloidföreningar,  ex.  ba- 
sisk  qvicksilfverklorid  HgCl2-f-2HgO  är  antagligen  = 

ClHg.Ö.Hg.O.HgCl  (Hg302.Cl2). 

Likaså  det  svafvelbasiska  saltet: 

HgCl2  + 2 HgS  = ClHg.S.Hg.S.HgCl  (Hg3Sa.Cl2). 

Huru  haloidsalterna  sönderdelas  af  starka  syresyror  och 
starka  syrebaser,  liksom  syresalterna,  under  det  i förra  fallet 
syran  (ex.  HC1)  i senare  metallens  hydrat  afskiljes,  känna  vi 
redan  från  redogörelsen  för  vätesyrorna  (416,  440). 

Många  haloidsalter  reduceras  vid  upphettning  i vätgas.  Ur 
deras  lösningar  kan  metallen  afskiljas  genom  en  starkare  positiv 
metall  (jfr  441).  Ojemförligt  kraftigast  verka  dock  kalium  och 
natrium  vid  upphettning  på  torra  vägen.  Metaller  kunna  sålunda 
ur  haloidföreningar  erhållas  reducerade,  hvilka  på  intet  sätt  låta 
reducera  sig  ur  sina  oxider,  t.  ex.  aluminium,  magnesium. 

Syresalter. 

452.  Med  hänsyn  till  den  vigtiga  frågan  om  syresalternas 
sammansättning  erinra  vi  oss  från  det  föregående,  att  efter  de 
af  gammalt  vanliga  additiva  egvivalcntf or  mierna  syresyrorna 
med  ytterst  få  undantag  blifva  1-basiska  (327)  och  att  samtliga 
salter,  som  i enlighet  med  denna  syrans  mättningskapacitet  på 
hvarje  eqv.  syre  i basen  innehålla  1 eqv.  af  syran,  utan  allt 
afseende  på  reaktionen  (328)  betecknas  som  neutrala  salter;  de, 
som  innehålla  mera  bas  eller  syra,  deremot  som  basiska  och  sura, 

Hvad  angår  benämningen  af  de  basiska  och  sura  salterna, 
h vilkas  sammansättning  kan  vara  i hög  grad  vexlande,  så  har 
man  i allmänhet  öfverenskomrait  att,  i det  som  enhet  antas 
mängden  af  syra,  som  fordras  för  att  mätta  1 eqv.  bas,  beteckna 
de  sura  salterna  med  multipler  af  enheten,  (då  det  neutrala 
saltet  kan  betraktas  som  enkelt  surt  salt,  med  1 eqv.  syra),  de 
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basiska  deremot  med  bråkdelar  deraf. 
behöfva  således  ej  särskilt  upprepas. 

Orden  sur 

och  basisk 

Följande  exempel  må  närmare 
benämnas  efter  sammansättningen: 

upplysa, 

huru  salterna  sålunda 

oxalsyradt  kali 

K20 

+C203 

(neutralt) 

tvåfallt  oxals.  kali 

K20 

+ 2C203 

(surt) 

fyrfallt  oxals.  kali 

K20 

+ 4C203 

(surt) 

kolsyradt  natron 

Na20 

+C02 

(neutralt) 

tvåfallt  kols.  natron 

Na20 

+ 2 CO3 

(surt) 

halfannat  kols.  natron 

2Na20  + 3C02 

(surt) 

hälft  kolsyrad  kopparoxid 

2 CuO 

+ C02 

(basiskt) 

tvåtredjedels  kols.  kopparoxid 

3 CuO 

+ 2 CO2 

(basiskt) 

salpetersyrad  qvicksilfveroxid 

HgO 

+ N305 

(neutralt) 

hälft  salpeters,  qvicksilfveroxid 

2 HgO  +N205 

(basiskt) 

tredjedels  salpeters,  qvicks. 

3 HgO  +N205 

(basiskt) 

svafvelsyrad  jernoxid 

Fe203 

+ 3 SO3 

(neutralt) 

två  tredjedels  svafvels.  jernoxid 

Fe203 

+ 2 SO3 

(basiskt) 

tredjedels  svafvels.  jernoxid 

Fe203 

4- SO3 

(basiskt) 

Härvid  leranas  tydligen  utan  afseende, 

om  saltet, 

såsom  oftast 

är  fallet,  innehåller  vatten  såsom  företrädare  för  bas  eller  syra  och 
således  kan  betraktas  som  en  normal  förening  af  neutralt  salt  med 
syrans  eller  basens  hydrat  (jfr  328,  449). 

Yid  de  fosforsyrade  eller  öfverhufvud  taget  de  2-  och  3- 
basiska  syrornas  salter  passar  ej  denna  regel.  Benämningarne 
surt,  neutralt  och  basiskt  salt,  t.  ex.  på  de  3 natronsalterna  af 
‘fosforsyran,  med  1,  2 och  3 eqv.  bas  (i  förra  fallen  jemte  vat- 
ten jfr  390)  hafva  således  i detta  fall  intet  att  göra  med  syrans 
mättningskapacitet. 

Yid  den  äldre  uppfattningen  af  syresalterna,  såväl  som  vid  nomen- 
klaturen för  desamma,  utgick  man  sålunda  från  förutsättningen  att 
samtliga  syror  äro  med  hvarandra  eqvivalenta  (alla  1-basiska).  De, 
vid  hvilka  detta  ej  var  händelsen,  blefvo  enstaka  undantag  från  en 
allmän  regel. 

o 

453.  A andra  sidan  är  det  oss  äfvenledes  af  det  föregående 
bekant,  att  vid  strängt  atomistisk  uppfattning  af  amfidförenin- 
gar  ifrån  början  måste  fästas  alldeles  särskilt  vigt  vid  syresy- 
rornas  olika  eqvivalens  eller  olika  mättningskapacitet.  Yi  skilja 
således  efter  syreradikalens  beskaffenhet  de  förut  1-basiska  i: 
1-basiska  (ex.  N205)  och  2-basiska  (SO3, CO2),  hvartill  komma 
de  3-basiska  (ex.  *P205),  4-basiska  (,’P205),  5-basiska  (J207). 

I öfverensstämmelse  med  den  sålunda  gifna  mättningskapa- 
citeten  är  det,  såsom  vi  förut  funnit,  i allmänhet  en  mer  än  lätt 
sak  att  rationelt  förklara  sådana  sura  och  basiska  salter,  hvilka 
man  förut  ansett  innehålla  vatten  bundet  i form  af  hydratvatten 
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(basiskt  eller  surt),  utan  att  man  dock  dervid  fäste  den  vigt 
som  vederborde. 

T.  ex.  Na204  ‘2  C2034-H30  el.  Na20,C203  -fH20,C203 
blir  NaH.02.C202 

2Cu0  + C02  + H20  el.  Cu0,C024-Cu0,II20 

blir  Cua.04^  eller  S'?’^n'2cO  o.  s.  v. 
ii  H.O.Cu.O 

Felas  vatten  för  att  på  detta  sätt  förklara  den  skenbara  af- 
vikelsen  från  mättningslagen,  såsom  beroende  derpå  att  bas-  eller 
syreradikalen  delvis  företrädes  af  väte,  så  kan  öfverskottet  af 
verklig  anhydrid,  liksom  redan  vid  vissa  syror  ex.  den  s.  k. 
pyrosvafvelsyran  (368)  blifvit  anmärkt,  i allmänhet  anses  bero 
derpå,  att  2 eller  flere  atomer  af  bas-  såväl  som  syreradikalen 
sammanbundna  af  syre  verka  som  ett  slags  gemensamt  helt. 

T.  ex.  liksom  Na20,2  SO3  = Na2.02.S205  måste  anses  innehålla 
den  2-atomiga  radikalen  S02.0.S02,  så  blir  K20,4W03  = K2.02.W4011 
(342)  med  radikalen:  W02.0.W02.0.W02.0.W02,  och  på  samma  sätt 
den  basiskt  svafvelsyrade  qvicksilfveroxiden  3Hg0,S03  — Hg302.02.S02 
med  den  2-atomiga  basradikalen  Hg.O.Hg.O.Hg  (jfr  451)  o.  s.  v. 

Förmågan  att  ge  sura  salter  (vare  sig  normalt  eller  utan  vatten) 
är  sålunda  en  egenskap  hos  syran , förmågan  att  ge  basiska  deremot 
hos  basen.  T.  ex.  salpetersyran  ger  såsom  1-basisk  syra  inga  sura 
salter,  men  väl  basiska  med  åtskilliga  2-  och  fleratomiga  metaller 
(Pb,  Hg,  Fe2).  Svafvelsyran  ger  sura  såväl  som  basiska  (det  senare 
med  samma  metaller  som  salpetersyran).  Kalit  ger  ej  basiska  sal- 
ter o.  s.  v. 

Det  ges  emedlertid  åtminstone  vissa  sura  salter,  som  svårligen 
kunna  ätomistiskt  förklaras.  Ett  sådant  är  t.  ex.  det  nyss  omnämnda 
4-falt  oxalsyrade  kalit  K20,4  C2034~7  H20.  Anses  3 H20  som  hy- 
dratvatten,  blir  den  rationela  formeln:  KH.02.C2024-H2.02.C202  2 aq., 
d.  v.  s.  det  är  ett  normalt  surt  salt,  hvartill  syrans  hydrat  adderats, 
vi  kunna  antaga,  på  samma  sätt  som  det  vanliga  kristallvattnet.  Af 
samma  art  är  det  s.  k.  halfannat  kolsyrade  natronet: 

2Na20,3CO24-H20  = 2(Na2.02.C0)4-H2.02.C0  o.  s.  v.  (jfr  345). 

459.  Hvad  beträffar  salternas  nomenklatur  vid  användning 
af  det  atomistiska  uppfattningssättet,  så  äro  visserligen  de  af 
anhydriderna  hemtade  namnen  på  de  enkla  salterna , såsom  svaf- 
velsyradt  kali,  salpetersyrad  kopparoxid,  i och  för  sig  mindre 
lämpliga,  då  de  nyare  formlerna  äro  radikal-  och  ej  oxidformler. 
Dock  hindrar  ingenting  deras  fortsatta  användning  och  så  mycket 
mindre,  som  dels  de  äldre  formlerna  fortfarande  kunna  begagnas 
vid  sidan  af  de  nyare  (345)  dels  t.  ex.  K.O.NO2  åtminstone  så 
till  vida  anger  en  förening  af  oxider,  som  båda  radikalerna  K och 
NO2  äro  bundna  vid  syre  och  således  oxiderade.  Mest  rationela 
vore  emedlertid  de  redan  af  gammalt  begagnade  latinska  nam- 
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nen,  vid  hvilka,  i motsats  mot  hvad  vid  de  förra  är  fallet,  syran 
och  ej  basen  är  hufvudordet,  ex.  nitras  kalicus  eller  i försven- 
skad form  kaliumnitrat,  sulfas  ferrosus  eller  ferrosum  sulfat , 
fosfas  ferricus  eller  ferridfosfat  o.  s.  v.  Vi  må  begagna  de  äldre 
formlerna  K20,N205;  FeO,S03;  Fe03,P205  eller  de  nyare: 
K.O.NO2;  Fe.02.S02;  Fe.CP.PO,  så  erhålla  de  båda  genom  dessa 
benämningar  sitt  fullständiga  uttryck,  att  ej  nämna  fördelen  af 
gemensamheten  i nomenklaturen  på  olika  språk. 

De  i exemplen  anförda  uttrycken  ferrosum  och  ferricum  ange 
ännu  bestämdare  än  annars  sker,  att  radikalerna  i jernoxidul-  och 
oxidsalterna  (eller  i allmänhet  i de  olika  oxidationsgraderna  af  samma 
metall)  i ordets  strängaste  bemärkelse  kunna  betraktas  som  skiljda 
modifikationer  af  samma  ämne  (jfr  90). 

Hvad  angår  vidare  benämning  ssättet  för  de  basiska  och 
sura  salterna,  så  måste  tydligen  bristerna  i det  förr  begagnade 
framträda  ännu  skarpare,  då  vi  ej  kunna  undgå  att  taga  särskilt 
hänsyn  till  de  2-  och  flerbasiska  syrorna.  Olägenheterna  skulle 
i någon  mån  kunna  undgås,  om  man,  efter  hvad  redan  förr  (328) 
är  anmärkt,  öfverenskomme  att  utbyta  de  i detta  fall  fullkom- 
ligt oegentliga  uttrycken:  neutralitet , neutralt  salt  mot  de  fullt 
rigtiga:  mättning,  mättadt  salt.  Ett  mättadt  salt  vore  sålunda 
hvart  och  ett,  der  den  metalliska  radikalen  eller  basen  funnes  i 
sådan  mängd,  som  syrans  mättningskapacitet  fordrar  till  full- 
ständig mättning.  De  med  metall  eller  bas  icke  mättade  (de 
s.  k.  sura)  och  de  dermed  öfvermättade  (de  basiska)  komme 
således  att  uttryckas  de  förra  med  bråkdelar,  de  senare  med 
multipler  af  enheten,  som  här  utgjorde  den  mängd  bas  (1,  2,  3 
etc.  eqv.)  eller  metall,  som  i det  mättade  (neutrala)  saltet  ingår. 
T.  ex.  K20,2C203  el.  KH.02.C202  vore  halft  mättadt 

K20,4C203  el.  KH.02.C202+H2.02.C202  fjerdedels  mättadt 

2K20,H20,P205  el.  K2H.03.P0  tvåtredjedels  mättadt 

Fe203,S03  och  3Hg0,S03  trefalt  mättade  o.  s.  v. 

Vid  sidan  häraf  kunde  nu  tydligen  användas  de  gamla  uttrycken 
basisk,  sur,  neutral,  men  i sin  ursprungliga  och  egentliga  betydelse. 
T.  ex.  det  neutrala  kalisaltet  är  af  salpetersyran  och  svafvelsyran 
också  det  mättade,  af  kolsyran  deremot  det  halft  mättade,  af  fosfor- 
syran det  tvåtredjedels  mättade.  De  mättade  kopparsalterna  af  svaf- 
vel-  och  salpetersyra  äro  deremot  sura  o.  s.  v. 

Man  kunde  anmärka,  att  t.  ex.  äfven  de  anförda  basiska  salterna 
atomistiskt  uppfattade  såsom  Fe202.02.S02  och  Hg302.02.S02,  äro 
att  betrakta  som  mättade  föreningar.  Men  åtminstone  är  mättningen 
ej  normal,  metallen  mättas  endast  delvis  af  syran. 

455.  Syresalterna  kunna  framställas  på  olika  sätt,  bland 
hvilka  vi  märka  följande: 
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a)  genom  syrans  direkta  inverkan  på  basen,  (dess  hydrat 
eller  kolsyrade  salt),  vanligen  på  våta  vägen,  då  endera  befinner 
sig  i lösning,  eller  ock  t.  ex.  genom  smältning  af  en  olöslig 
syra  med  alkali; 

b)  genom  metallens  upplösning  i syran  (jfr  439).  Saltet, 
som  härvid  bildas,  bör  vara  lösligt; 

c)  genom  ett  annat  löst  salts  sönderdelning  med  syran,  så 
vidt  den  med  basen  bildar  ett  i den  sura  vätskan  olösligt  salt, 
ex.  svafvelsyrad  baryt  af  salpetersyrad  baryt  med  svafvelsyra; 

d)  genom  dubbel  sönderdelning  af  tvenne  lösliga  salter 
(tvenne  syresalter  eller  ett  syresalt  och  ett  haloidsalt)  vid  sam- 
manblandning af  deras  lösningar,  hvarvid  ettdera  af  de  salter 
som  uppkomma  bör  vara  olösligt  och  således  bilda  en  fällning. 
Detta  är  den  utväg,  som  i de  flesta  fall  användes;  t.  ex. 

Ba0,Cl205  +Na20,S03=Ba0,S03  (fälles)  -fNa20,Cl205 
Ag20,N203  + 2 NaCl  ==  2 AgCl  (fälles)  +Na20,N203 
CaCl2  +K20,C203  = Ca0,C203  (fälles)  +2  KC1. 

När  tvenne  salter  sålunda  ömsesidigt  sönderdela  hvarandra 
så  att  syrorna  byta  ut  baser,  uppkomma  af  tvenne  neutrala  (mät- 
tade) salter  åter  två  andra  neutrala,  och  af  ingendera  vare  sig 
syran  eller  basen  blir  något  öfrigt.  Endast  eqvivalenta  vigts- 
mängder  af  salterna  inverka  på  hvarandra,  och  hvardera  syran 
måste  i stället  för  den  bas  hon  lemnar,  i utbyte  få  jemnt  så 
mycket  af  den  andra  basen,  som  hon  behöfver  till  sin  mättning. 

Tydligen  blir  förhållandet  härvid  i allo  detsamma,  om  vi  i stället 
för  det  ofvan  begagnade  äldre  formuleringssättet  använda  det  nyare, 
mera  rationela,  t.  ex.  i först  anförda  fall: 

Ba.02.2  C102-{-Na2.02.S02  = Ba.02.S02-f  2 (Na.O.ClO2). 

Liksom  803  är  eqvivalent  med  C1205  (el.  BIO5),  så  är  den  2-atomiga 
radikalen  SO2  eqvivalent  med  2 at.  af  den  1-atomiga  CIO2,  liksom  å 
andra  sidan  oxiderna  BaO  och  Na20  (el.  NaO)  eqvivalera  med  hvar- 
andra på  samma  sätt  som  efter  radikaler  räknadt  Ba  med  Na2  (Na). 
De  vigtsmängder  klorsyrad  baryt  och  svafvelsyradt  natron,  som  in- 
verka på  hvarandra,  förhålla  sig  som  atomvigterna  304,2  och  142 
(eller  som  eqvivalenterna  152,1  och  71) ; de  nybildade  salterna,  svaf- 
velsyrad baryt  och  klorsyradt  natron,  likaså  som  deras  atom  vigter  233,2 
och  213  (eller  eqvivalenter  116,6  och  106,5). 

Aktgifvandet  på  denna  regelbundenhet  vid  salternas  omsättning 
med  li varandra  (genom  Bergman  och  Wenzel  1777)  var  det  första 
steget  till  upptäckten  af  de  bestämde  proportionernas  lag. 

45(>.  Syresalterna  sönderdelas  af  starkare  baser  eller  star- 
kare syror  så  att  den  svagare  basen  eller  den  svagare  syran 
afskiljes.  Det  är  oss  emedlertid  af  det  föregående  tillräckligt 
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bekant , att  dylika  sönderdelningar  väsendtligen  stå  i bero- 
ende af  yttre  omständigheter,  näml.  på  våta  vägen  af  olöslig- 
het  och  löslighet,  på  torra  vägen  af  eldfasthet  och  flygtighet 
(jfr  138). 

T.  ex.  kalihydratet  kan  anses  såsom  den  starkaste  af  alla  baser, 
men  sättes  till  svafvelsyradt  kali  barythydrat,  så  fälles  olöslig  svaf- 
velsyrad  baryt  och  kalihydrat  blir  fritt  i lösningen.  Den  starka  svaf- 
velsyran  utdrifves  vid  glödhetta  af  den  svaga  kiselsyran  o.  s.  v. 

Svafvelsalter. 

457.  Svafvelsalterna  äro  till  antalet  vida  färre  än  syresal- 
terna,  som  de  till  sina  allmänna  yttre  egenskaper  likna,  liksom  de 
till  sammansättningen  följa  samma  lagar  som  dessa.  Flere  före- 
komma färdigbildade  i mineralriket.  De  kunna  framställas: 

a)  genom  omedelbar  förening  af  svafvelbasen  med  svadan; 

Då  en  svafla  löses  i en  stark  syrebas  såsom  kali  eller  na  tron, 

bildas  en  blandning  af  syresalt  och  svafvelsalt  jfr  415. 

b)  genom  motsvarande  syresaltets  sönderdelning  med  väte- 
svafla;  t.  ex.  af  arseniksyradt  natron  fås  arseniksvafladt  svafvel- 
natrium : 2 Na20,As205  + 7 H2S  = 2 Na2S,  As2S5  + 7 H20. 

c)  genom  ett  lösligt  syresalts  sönderdelning  med  ett  lösligt 
svafvelsalt,  om  det  svafvelsalt  som  skall  uppkomma  är  olösligt, 
så  att  det  utfaller: 

Pb0,N205+K2S,CS2  = K20,N206+PbS,CS2. 

Af  syresyror  sönderdelas  svafvelsalterna  i allmänhet  på  det 
sätt,  att  svaflan  afskiljes  och  vätesvafla  utvecklas  till  följd  af 
svafvelbasens  sönderdelning  genom  syrans  vattenhalt,  hvarvid  ett 
syresalt  uppkommer,  t.  ex. 

2 Na2S,As2S5+2  (H20,S03)  - As2S5  + 2 H2S  + 2 (Na20,S03). 
En  dylik  sönderdelning  förorsaka  äfven  vätesyrorna. 

Exempel  på  de  kemiska  formlernas  användning 
vid  beräkningar. 

458.  De  många  i det  föregående  (ex.  455)  omnämnda  sönder- 
delningar och  reaktioner,  som  vid  metallernas  olikartade  föreningar 
kunna  förekomma,  ge  oss  en  naturlig  anledning  att  något  fullständi- 
gare, än  förut  (ex.  148)  kunnat  ske,  redogöra  för  de  olika  slag  af 
beräkningar,  hvarvid  de  kemiska  sammansättningsformlerna  ständigt 
komma  till  användning,  och  med  några  exempel  på  deras  utförande 
närmare  belysa  desamma. 

De  frågor,  som  dervid  kunna  förekomma,  äro  företrädesvis  följande: 


336  Produktens  eller  blandningsdelarnes  mängd  vid  reaktioner. 


a)  att  beräkna  mängden  af  en  produkt,  som  vid  kemiska  reak- 
tioner bildas , eller  af  de  ämnen , som  till  dess  bildning  erfordras. 

Man  har  dervid  i första  hand  att  uppställa  reaktions  formeln, 
då  hvad  som  för  analogiens  uppställande  erfordras  på  samma  gång 
är  omedelbart  gifvet.  T.  ex. 

Huru  mycket  vattenfritt  kolsyradt  natron  erfordras  för  att  jemnt 
sönderdela  24  grm  vattenfri  salpetersyrad  kalk ; och  huru  mycket  kol- 
syrad kalk  erhålles  dervid? 

Af  formeln:  Na20,C02  + Ca0,N205  ==  Na20,N206  + Ca0,C02  här- 
ledas analogierna: 

Ca0,N205  : Na20,C02  = 24  : x och  CaO,N206 : CaO,C02  = 24  : y 
CaO  =40  + 16=  56  Na20  = 46  + 16  = 62  CaO  = 40+16  = 56 
N206  =28  + 80=108  CO2  =12  + 32=44  CO2  = 12 + 32  = 44 
164  106  100 

således  164  : 106  = 24  : x ; x = 15,51  grm  och 
164  : 100  = 24  : y ; y = 14,63  grm. 

Vid  begagnande  af  eqvivalentvigterna  blifva  efter  formlerna 
Na0,C02  och  CaO, NO5  talen  hälften  mindre:  82,  53,  50,  men  na- 
turligtvis förhållandet  detsamma,  liksom  ock  om  man  använder  de 
till  0 = 100  hänförda  atom-  eller  eqvivalentvigterna,  som  i detta  fall 
båda  måste  ge  samma  tal:  1025,  662,5  och  625. 

Huru  mycket  klorsyrad  baryt  Ba0,Cl205 + H20  fordras  till  jemn 
sönderdelning  af  18  vigtsdelar  krist.  svafvelsyrad  lerjord 
Al203,3  SO3  + 18  H20? 

Formeln  för  sönderdelningen  är 

(Al203,3  SO3 + 18  H20)  + 3 (Ba0,Cl205+H20)  = 

3 (Ba0,S03)  + Al203,3  C1205  + 21  HO, 
hvaraf  analogien : 666,8  : 966  = 18  : x. 

Huru  mycket  salpetersyrad  silfveroxid  Ag.O.NO2  är  nödig  för  att 
såsom  olösligt  klorsilfver  utfälla  kloren  i 123  d.  klornatrium? 

NaCl  + Ag.O.NO2  = AgCl+Na.O.NO2 
58,5  : 170  = 123  : x. 

Huru  mycket  natronhydrat  fordras  för  att  jemnt  sönderdela  27 
ort  vattenfri  jernklorid  Fe2Cl6? 

Fe2Cl6  + 6 (Na.O.H)  = Fe2.06.H6  + 6 NaCl. 

Svar:  19.94  ort  natronhydrat. 

Hvilken  är  den  minsta  mängd  rent  kol,  som  erfordras  till  blyets 
reduktion  ur  113  skalp,  blyoxid  enligt  formeln 

PbO  + C = Pb  + CO  ? Svar:  6,075. 

För  att  jemnt  utfälla  det  silfver,  som  under  form  af  något  salt 
linnes  i en  lösning,  har  bohöfts  1,232  grm  klornatrium  NaCl;  huru 
mycket  silfver  fanns  i lösningen?  Svar:  2,275  grm. 
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Huru  mycket  kalihy drat  och  huru  mycket  kolsyradt  kali  fordras 
för  att  mätta  100  d.  kristalliserad  oxalsyra ; och  huru  mycket  krist. 
oxalsyra  fordras  för  att  mätta  100  d.  kalihy  drat?  Svar:  89,07  kali, 
109,71  kolsyradt  kali  och  112,26  krist.  oxalsyra. 

För  att  utröna  utspädd  klorvätesyras  styrka  har  man  funnit  att 
12  grm  af  syran  jemnt  mättas  af  2,77  grm  kalihydrat;  huru  många 
procent  klorväte  innehåller  denna  syra? 

K.O.H  : HC1  = 56,1  : 36,5  = 2,77  : y ; 

12  : y = 100  : x.  Svar:  15  procent. 

Huru  mycket  klor  vätesyra  om  15  pc.  bör  tagas  till  h varje  vigts- 
del  mangansuperoxid  MnO2,  dä  man  genom  bådas  inverkan  på  hvar- 
andra vill  utveckla  klorgas? 

MnO2  : 4 HC1  = 1 : y ; 15  : 100  = y : x;  Svar:  11,18. 

Huru  mycket  silfver  finnes  i 24,165  grm  klorsilfver;  och  huru 
mycket  salpetersyrad  silfveroxid  kan  deraf  framställas?  Svar:  18,187 
grm  silfver  och  28,627  grm  salpetersyrad  silfveroxid. 

459.  b)  Att  ur  den  kemiska  formeln  beräkna  den  procenti- 
ska sammansättningen. 

Är  ämnets  atomvigt  A och  dess  beståndsdelars  (vare  sig  de 
närmare  eller  aflägsnare)  a,  a'  etc.,  så  erhållas  tydligen  analogierna: 

A : a = 100  : x,  A : a'  = 100  : x'  etc. 

T.  ex.  kristalliserad  svafvelsyrad  kopparoxid  är  sammansatt  efter 
formeln  Cu0,S03  + 5 H20;  den  består  således  af 


Cu  = 63,4 

25,42 

eller  CuO  = 79,4 

31,84 

S = 32 

12,83 

SO3  = 80 

32,07 

9 0 =144 

10  H = 10 

57,74 

4,01 

5 H20  = 90 

36,09 

249,4 

100,00 

249,4 

100,00. 

c)  Att  ur  den  genom  analys  funna  procentiska  sammansätt- 
ningen härleda  den • kemiska  formeln. 

T.  ex.  kristalliserad  svafvelsyrad  zinkoxid  har  befunnits  innehålla 
i procent:  zinkoxid  28,24,  svafvelsyra  27,87,  vatten  43,89. 

För  att  häraf  bestämma  det  relativa  antal  atomer,  som  i före- 
ningen ingå,  kan  man  antingen  med  endera  af  de  funna  beståndsde- 
larne,  antagen  som  1 atom,  (ex.  zinkoxiden)  jemföra  de  öfriga,  efter 
analogierna : 

28,24  : 27,87  = 81  (ZnO) : x;  x = 79,94  = 1 at.  SO3  (80) 

28,24  : 43,89  = 81  : y ; y = 125,90  = 7 at.  H20  (126) ; 

eller  ock  beräknar  man  genom  division  med  atomvigterna,  huru  många 
gånger  dessa  innehållas  i de  funna  procenttalen,  och  öfverför  de  så- 
lunda erhållna  atomrelationerna  till  enklare  uttryck: 

Lärobok  i oorganisk  kemi. 
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Beräknig  af  formeln.  Spektralanalysen. 


-|^  = 0,:M7 ZnO;  ^ = 0,34880*;  - 2,438 HaO 

0,347  : 0,348  : 2,438  = 1:1:7,  således  formeln:  Zn0,S03-f-7  H20. 


När  en  dylik  beräkning  gäller  ett  syresalt,  kan  den  äfven  ske 
på  det  sätt,  att  man  efterser  huru  mycket  syre  hvarje  beståndsdel 
innehåller  och  derefter  jemför  syremängderna.  Man  finner  då,  att  i 
det  anförda  exemplet 


28,24  zinkoxid  innehålla  5,57  syre 
27,87  svafvelsyra  10,72 

43,89  vatten  39,01 ; 


men  dessa  tal  förhålla  sig  till  h varandra  som  1 : 3 : 7,  h var  igenom 
förhållandet  mellan  antalet  af  zinkoxidens,  svafvelsyrans  och  vattnets 
atomer  lätt  är  bestämdt,  då  man  vet  huru  många  atomer  syre  hvar 
och  en  innehåller. 

Ännu  ett  exempel.  Yid  analys  af  vattenfri  jernklorid  har  man 
erhållit  a)  ur  1,120  grm  af  detta  salt  2,965  klorsilfver,  och  b)  ur 
1,031  grm  af  samma,  salt  0,507  jernoxid.  Huru  är  jernkloriden  sam- 
mansatt? 

Uti  2,965  klorsilfver  finnas  0,733  klor  eller  65,45  pc.  af  jern- 
kloridens  vigt;  och  uti  0,507  jernoxid  finnas  0,355  jern,  svarande 
mot  34,43  pc.  Men 


34,43  : 65,45  = 56 


x;  x = 106,44. 


56  är  1 at.  jern  och  106,44  är  3 at.  klor.  Den  enklaste  atomfor- 
meln vore  således  FeCl3,  men,  emedan  jernet  i jernoxiden  och  samt- 
liga dess  derivater  måste  anses  verka  som  dubbelatom  (91),  skrifves 
formeln  fördubblad  Fe2Cl6  (=  eqvivalentformeln  Fe2€?l3).  Samman- 
sättningen beräknas  häraf  till 

jern  = 34,47  funnet  34,43 
klor  = 65,53  65,45 

100,00  99,88. 


Spektralanalysen. 

400.  Egenskapen  hos  åtskilliga  metallers  föreningar  att  på 
ett  visst  sätt  färga  lågan  har  af  gammalt  användts  som  analytiskt 
igenkänningsmedel.  Sålunda  igenkännes  natrium  på  den  gula 
färg,  dess  föreningar  meddela  lågan;  kalium  ger  lågan  en  vio- 
lett färg,  lithium  en  röd  o.  s.  v. 

I nära  sammanhang  härmed  står  den  vigtiga  iakttagelse  man 
under  senare  tiden  gjort,  att  metallerna  ännu  säkrare  igenkännas 
på  sina  s.  k.  speliralreaMioner , eller  de  från  det  vanliga  spek- 
trum på  olika  sätt  afvikande  ljusbilder,  som  framkallas,  då  lju- 
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set  från  den  af  olika  ämnen  färgade  lågan  delas  genom  ett  glas- 
prisma i de  enkla  färger,  hvaraf  det  utgöres. 

Om  den  icke  lysande  och  således  ej  heller  spektrumbildande 
lågan  (af  en  vanlig  Bunsens  gaslampa,  vätgaslågan  o.  s.  v.)  fär- 
gas t.  ex.  af  ett  natriumsalt,  som  på  yglan  af  en  fin  platinatråd 
införes  i lågan,  så  blir  det  vanliga  kontinuerliga  spektrum 
knappast  märkbart,  men  på  ett  visst  ställe  framträder  en  in- 
tensivt gul  strimma.  Innehåller  lågan  deremot  ett  kaliumsalt, 
erhålles  ett  spektrum,  som,  vid  något  tydligare  framträdande  af 
de  vanliga  regnbågsfärgerna,  igenkännes  på  en  röd  och  en  vio- 
lett strimma  o.  s.  v. 

Fig.  110  visar  inrättningen  af  den  vanliga  spektralapparaten. 
Genom  en  fin  springa  vid  S gå  ljusstrålarne  in  i tuben  A och  föras 

Fig.  110. 


genom  en  deri  befintlig  konvex  lins  i parallel  rigtning  emot  prismat 
P.  Bet  vid  brytningen  genom  prismat  framkallade  spektrum  iaktta- 
ges  genom  kikaren  B.  Tuben  C,  som  vid  mindre  noggranna  försök 
kan  undvaras,  tjenar  att  närmare  bestämma  spektralliniernas  läge 
medelst  en  på  en  glasplatta  befintlig  skala,  hvars  bild,  vid  det  ge- 
nomgående ljusets  reflektion  mot  den  främre  prismaytan,  blir  för  ögat 
synlig  på  samma  gång  som  spektrum. 

De  stora  fördelar,  som  spektralreaktionerna  erbjuda,  äro  dels  den 
i många  fall  utomordentliga  känsligheten  (t.  ex.  af  natrium  än 
milligram  tillräcklig  att  ge  sin  förhandenvaro  tillkänna),  dels  möjlighe- 
ten att  samtidigt  bestämma  närvaron  af  flere  olika  ämnen.  Nya  elemen- 
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ter  hafva  också  redan  genom  spektralanalysen  blifvit  upptäckta,  såsom 
caesium,  rubidium,  thallium,  indium,  och  tidigare  bekanta  befunnits 
vida  allmännare  utbredda  än  förut  varit  anledning  att  antaga. 

Det  behöfver  knappt  anmärkas,  att  spektrumliniernas  läge  i huf- 
vudsaken  måste  bestämmas  af  färgen,  hvaraf  de  utmärkas.  T.  ex. 
den  gula  natriumlinien  måste  befinna  sig  i den  gnlfärgade  delen  af 
det  vanliga  spektrum,  den  röda  och  violetta  kaliumlinien  i närheten 
af  hvar  sin  motsatta  ända  af  detsamma  o.  s.  v.  De  ämnen  som 
kraftigast  färga  lågan,  ge  också  de  känsligaste  spektralreaktionerna ; 
der  flere  spektrumlinier  finnas,  äro  de  som  motsvara  färgen  af  lågan 
de  skarpast  framträdande,  ex.  den  orangegula  vid  calcium,  de  röda 
vid  strontium  o.  s.  v. 

För  öfrigt  är  det  ej  endast  metaller,  vid  hvilka  spektralanalysen 
kan  komma  till  användning.  Till  och  med  gaser,  såsom  vätgas, 
qväfgas,  utmärkas  genom  egna  spektra,  endast  de  upphettas  tillräck- 
ligt starkt. 

En  i högsta  grad  märklig  omständighet  är  de  kemiska  spektrum- 
liniernas nära  sammanhang  med  de  s.  k.  Frauenhoferska  mörka  linierna 
i solspektrum.  T.  ex.  den  gula  natriumlinien  sammanfaller  fullstän- 
digt med  den  Frauenhoferska  linien  D.  Solspektrum  med  den  mörka 
D-strimman  på  färgad  grund  kan  anses  som  en  omvändning  af  na- 
triumspektrum med  den  gula  strimman  på  mörk  grund.  Då  en  dylik 
omvändning  ex.  af  natriumspektrum  lätt  kan  på  konstig  väg  åstad- 
kommas genom  att  bakom  den  af  natrium  färgade  lågan  anbringa  en 
stark  ljuskälla  (ex.  knallgasljus),  sluter  man,  att  natrium  och  öfver- 
liufvud  taget  de  ämnen,  livilkas  spektrumlinier  till  läget  fullt  motsvara 
mörka  linier  i solspektrum,  förefinnas  förgasade  i solatmosferen,  och 
att  ljuset  från  den  glödande  fasta  solkroppen  låter  deras  spektrum- 
linier framträda  förmörkade,  i det  strålar  af  samma  slag  absorbera 
hvarandra.  Det  är  på  denna  väg  man  i spektralanalysen  funnit  en 
möjlighet  att  åtminstone  med  en  hög  grad  af  sannolikhet  bestämma 
materiens  beskaffenhet  äfven  i andra  himlakroppar  än  jorden  sjelf. 

Först  genom  Bunsen’s  och  Kirchhoffs  undersökningar  (omkr. 
1860)  har  spektralfenomenernas  betydelse  för  kemien  blifvit  till  fullo 
bekant. 


De  lätta  metallernas  indelning. 
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Metaller,  som  med  syre  bilda  s.  k.  alkalier  och  jordarter» 
Lätta  metaller. 

461.  De  till  denna  afdelning  hörande  metallernas  oxider, 
de  s.  k.  alkalierna  och  jordarterna , ansågos  vara  enkla  kroppar 
ända  till  dess  det  år  1<S07  lyckades  H.  Davy,  att  med  tillhjelp 
af  en  stark  elektrisk  ström  sönderdela  tvenne  af  dem,  kali  och 
natron,  nti  metall  och  syre,  och  hvaraf  man  genast  kunde  draga 
den  slutsats,  att  äfven  de  öfriga  vore  sammansatta  kroppar.  De 
benämnas  likväl  ännu  med  de  äldre  namn,  som  de  buro  innan 
man  visste  att  de  voro  oxider. 

Efter  deras  oxiders  beskaffenhet  delas  dessa  lätta  metaller 
(431)  uti  trenne  afdelningar: 

a)  Alkaliernas  metaller ; deras  oxider  benämnas  gemensamt 
alkalier  och  utmärka  sig  derigenom,  att  de  direkt  förena  sig  med 
vatten  till  kydrater,  hvilka  lätt  lösas  i vatten,  och  att  äfven  de- 
ras neutrala  kolsyrade  salter  äro  lösliga,  liksom  metallernas  svaf- 
velföreningar.  Alkalierna  äro  af  alla  saltbaser  de  starkaste.  Hit 
räknas  de  5 metallerna  af  vätegruppen:  Kalium,  Rubidium,  Cse- 
sium,  Natrium,  Lithium.  De  motsvarande  oxiderna  (af  de  3 tidi- 
gare bekanta)  benämnas:  Kali,  Natron,  Lithion. 

Jemte  dem  brukar  man  äfven  af  handla  den  af  väte  och  qväfve 
sammansatta  radikalen  Ammonium , livars  föreningar  i hög  grad 
likna  alkaliernas. 

b)  Alkaliska  jordarternas  metaller;  deras  oxider  eller  de 
alkaliska  jordarterna,  förena  sig  äfven  direkt  med  vatten  till 
hydrater,  men  dessa  äro  mindre  lösliga  än  alkaliernas;  svafvel- 
föreningarne  äro  lösliga  i vatten,  men  icke  de  neutrala  kolsyrade 
salterna.  Näst  alkalierna  äro  de  alkaliska  jordarterna  de  star- 
kaste baser.  Hit  höra  metallerna:  Barium,  Strontium,  Calcium, 
Magnesium,  med  oxiderna:  Baryt,  Strontian,  Kalk,  Talk  eller 
Magnesia. 

c)  Egentliga  jordarternas  metaller;  deras  oxider  eller  de 
egentliga  jordarterna  förena  sig  icke  direkt  med  vatten,  och 
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hvarken  deras  hydrater  eller  neutrala  kolsyrade  salter,  ej  heller 
metallernas  svafvelföreningar  lösas  i vatten.  De  egentliga  jord- 
arterna äro  svagare  baser  än  alkalierna  och  de  alkaliska  jord- 
arterna, och  afskiljas  således  af  dem  ur  sina  föreningar.  Hit 
räknas  metallerna:  Berylliura,  Yttrium,  Erbium,  Lanthan,  Didym, 
Cer,  Thorium,  Zirconium,  Aluminium,  med  oxiderna:  Berylljord, 
Ytterjord,  Erbinjord,  Lanthan-,  Didym-,  Cerjord,  Thoijord,  Zir- 
konjord,  Lerjord. 

Alla  alkalier  och  de  flesta  jordarter  äro  färglösa. 

Alkalierna  och  de  alkaliska  jordarterna  (med  undantag  af 
talk,  hvars  hydrat  är  föga  lösligt)  hafva  en  egen  lutsmak  och 
förändra  vissa  rödblå  växtfärger,  såsom  georginers,  violers  och 
rödkåls,  till  gröna,  samt  det  af  syror  rodnade  lakmusfärgämnet 
till  blått  d.  v.  s.  de  reagera  alkaliskt.  På  ämnen  ur  växt-  och 
djurriket  verka  de  förstörande  och  frätande  (kaustikt),  hvarföre 
sedan  gammalt  de  rena  alkalierna  och  alkaliska  jordarterna  eller 
rättare  deras  hydrater  kallas  kaustika. 


!.  Kalium. 

K = 244,5  eller  39,1.  Eqv.  489  eller  39,1.  Eg.  v.  - 0,865. 

462.  Denna  metall  förekommer  ganska  utbredd  öfver  hela 
naturen.  Såsom  kiselsyradt  kali  utgör  den  en  beståndsdel  af 
fältspat  och  glimmer  och  af  de  jordlager,  som  uppkommit  genom 
söndergrusning  eller  förvittring  af  bergarter  (granit,  gneis),  hvari 
dessa  mineralier  utgöra  hufvudbeståndsdelar.  Kalisalterna  äro 
af  stor  vigt  för  växternas  näring.  Det  medelst  rötterna  upptagna 
kalit  återfinnes  hos  växterna  mest  i förening  med  växtsyror  och 
i växternas  aska  såsom  kolsyradt  kali.  I djurens  kroppar  fin- 
nes kalit  förenadt  med  fosforsyra  eller  såsom  klorkalium,  hvilket 
äfven  i ringa  mängd  träffas  i vatten. 

De  ur  växters  saft  afsatta  kalisalterna  med  vinsyra  (vinsten) 
och  oxalsyra,  äfvensom  det  ur  trädaska  genom  utlakning  erhållna 
kolsyrade  kalit,  tjena  till  framställandet  af  andra  kaliumföreningar. 

Man  har  pä  senare  tiden  funnit  en  riklig  tillgång  på  kali- 
salter  i de  öfre  delarne  af  de  mäktiga  saltlagren  vid  Stassfurth. 

Kaliums  föreningar  äro  sedan  urminnes  tid  bekanta,  det  fria  ele- 
mentet först  sedan  Davy’s  förut  nämnda  upptäckt  1807. 

463.  1 metalliskt  tillstånd  kan  kalium  erhållas  genom  kali- 
hydrats  sönderdelning  medelst  den  elektriska  strömmen  eller  me- 
delst jern  i hvitglödgningshetta.  Det  framställes  dock  vanligast 
af  en  intim  blandning  af  kolsyradt  kali  och  kol,  som  upphettas 
till  hvitglödgning:  K2.Oa.CO-|-2  C = K2-f  3 CO;  men  emedan 
kalium  är  flygtigt,  måste  denna  upphettning  ske  i ett  destilla- 
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tionskärl,  och  den  jemte  koloxidgasen  bortgående  kaliumgasen  på 
ett  passande  sätt  förtätas. 

Blandningen  af  kolsyradt  kali  och  kol  erhålles  genom  vin -stens 
(surt  vinsyradt  kalis)  glödgning  i täckt  digel.  Denna  blandning  in- 
lägges i cylindern  V af  smidt  jern,  hvilken  ligger  midt  i eldrummet 
Gr  ; C är  askrummet,  draget  modereras  genom  spjället  R och  kolen 
påfyllas,  då  plattan  M borttages.  I cylindern  är  jernröret  ou  inpas- 


Fig.  111. 


Fig.  112. 


sadt  och  dess  ena  ända  u förenad  med  öppningen  a på  förlaget  A C. 
Detta  förlag  är  gjordt  af  koppar  och  har  en  egen  inrättning,  som 
fig.  112  i genomskärning  visar;  det  består  af  tvenne  delar,  af  hvilka 
den  öfre  passar  in  .i  den  nedre  (7,  men  hindras  från 
att  räcka  ända  till  dess  botten  genom  en  fals  mn. 

Den  öfre  delen  är  ock  genom  en  skiljevägg  B delad 
i två  delar,  och  på  denna  vägg  finnes  ett  hål  c midt 
emellan  b och  a.  Förlaget  fylles  till  en  tredjedel  med 
stenolja,  under  hvilken  det  kondenserade  kalium  ned- 
sjunker, och  hålles  väl  afkyldt.  Koloxidgasen  bortgår 
genom  röret  g. 

Detta  förlag  anlägges  icke  förr  än  jerncylindern 
blifvit  hvitglödande  och  grön  kaliumgas  visar  sig  i dess 
inre.  Under  destillationen  hålles  öppningen  b stängd 
med  en  kork  utom  när  man  emellanåt  medelst  ett  jernspett  genom 
ba  upprymmer  röret  uo,  hvilket  annars  kan  tillstoppas.  Efter  slutad 
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destillation  borttages  förlaget  genast,  aftorkas  noga  och  får  svalna 
en  stund ; derefter  aflyftes  den  öfre  delen,  det  under  stenoljan  liggande 
kalium  uttages  och  utpressas  genom  linne  under  stenolja  af  -j-60°. 
I förlaget  och  i rören  finner  man  äfven  ett  svart  ämne  af  icke  säkert 
känd  sammansättning;  detta  ämne  bör  antingen  genast  läggas  under 
stenolja  eller  ock  förstöras  genom  inkastande  i en  stor  mängd  vatten. 
Om  detta  icke  sker  genast,  exploderar  det  svarta  ämnet  med  stor 
häftighet  och  blir  fördenskull  ganska  farligt  att  handhafva. 

464.  Egenskaper.  Kalium  är  en  silfverhvit,  ganska  mjuk 
och  smidig  metall  och  visar  i en  frisk  snittyta  en  stark  glans, 
men  som  i luften  genast  blir  matt  till  följe  af  oxidation.  Det 
är  vid  0°  sprödt,  smälter  vid  +62,5°  och  förvandlas  i glödg- 
ningshetta  till  en  grön  gas. 

I luften  anlöper  kalium  hastigt  och  oxideras  till  kalihydrat; 
det  måste  fördenskull  förvaras  under  destillerad  stenolja,  hvilken 
Fi  113  består  endast  af  kol  och  väte.  Vid  smältning  i 
luften  antändes  det  och  förbrinner  med  låga.  Ka- 
stas kalium  på  vatten,  så  sönderdelas  detta  genast 
och  dervid  uppstår  en  så  hög  värmegrad,  att  vät- 
gasen  antändes  och  jemte  en  del  af  kalium  brin- 
ner med  violett  låga;  har  luften  icke  tillträde, 
utvecklas  vätgas  med  stor  häftighet.  I båda  fal- 
len löser  sig  det  bildade  kalit  i vattnet  (jfr  163). 

Med  andra  metaller  bildar  kalium  legeringar,  som  vanligen  i 
beröring  med  vatten  utveckla  vätgas  under  det  kalium  oxideras,  med 
lemning  af  den  andra  metallen. 

Kalium  är  bland  alla  allmännare  förekommande  metaller  den 
mest  elektropositiva ; till  följd  af  sin  stora  frändskap  till  de  elek- 
tropositiva  enkla  kropparne  brinner  det  icke  allenast  vid  upp- 
hettning i luft  eller  syrgas,  utan  äfven  i andra  syrehaltiga  gaser 
t.  ex.  i qväfoxidgas,  kolsyregas.  Likaledes  förbrinner  det  i klor- 
gas och  borttager,  under  utveckling  af  eld,  kloren  från  de  flesta 
klorföreningar ; på  samma  sätt  sönderdelar  det  vätesvafla,  fosfor- 
väte, fluorkisel  o.  s.  v. 

Kaliums  föreningar  med  syre. 

465.  Kalium  ger  med  syre  2 föreningar:  oxiden  K20  samt 
en  super  oxid  K204. 


Kali  eller  Kaliumoxid:  K20. 

Den  vattenfria  oxiden,  halianhydrid  K20  el.  K.O.K,  kan  ej 
framställas  genom  förbränning  af  kalium  i torr  luft  eller  syrgas, 
emedan  dervid  tillika  bildas  JcaMwnsuperoxid  K204. 


Kaliumoxid  och  superoxid.  Kalihydrat.  ‘145 

Superoxiden,  erhållen  genom  lindrig  upphettning  af  kalium  i 
syrgas,  är  en  gulaktig,  smältbar  kropp,  som  af  vatten  löses  i form 
af  kalihydrat  under  frigörande  af  syre.  Formeln  K204  kan  anses 
motsvara  N204. 

Bäst  beredes  kali  genom  sammansmältning  af  eqvivalenta 
vigtsmängder  kalihydrat  och  kalium,  hvaraf  hydratets  väte  fri- 
göres:  2 K.O.H  + K2  = 2K20  + H2. 

Det  vattenfria  kalit  är  en  hvit  spröd  massa,  som  under  eld- 
utveckling förenar  sig  med  vatten  till  hydrat. 

466.  Kalihydrat:  K.O.H  el.  K20,H20.  Kalit  afskiljes 
alltid  ur  sina  föreningar  under  form  af  hydrat.  Det  är  ock  detta, 
som  användes  vid  kemiska  operationer  under  namn  af  kaustikt 
kali  eller  ock  rätt  och  slätt  kali. 

Kalihydratet  framställer  vanligen  af  kolsyradt  kali.  Ur  detta 
salt  kan  kolsyran  icke  utdrifvas  genom  glödgning;  men  om  en 
lösning  af  kolsyradt  kali  kokas  med  kalkhy drat,  så  förenar  sig 
kolsyran  med  kalken  till  en  olöslig  förening,  under  det  att  kalit 
såsom  hydrat  stannar  i lösningen: 

K2.02.C0  + Ca.02.H2  = Ca.02.C0-{-2  K.O.H. 

Om  sönderdelningen  skall  gå  för  sig  måste  lösningen  likväl  vara 
till  en  viss  grad  utspädd ; i en  koncentrerad  lösning  förmår  kal- 
ken icke  borttaga  kolsyran  från  kalit.  Den  sålunda  erhållna 
kalihiten  kan  koncentreras  genom  inkokning  i en  silfverskål;  fort- 
sättes  inkokningen,  till  dess  ett  uttaget  prof  stelnar,  så  återstår 
efter  afsvalning  en  hvit  massa,  som  är  kalihydrat  med  kristall- 
vatten (K.O.H  + 2 aq.).  Upphettas  denna  ytterligare  till  dess  att 
den  smälta  massan  i rödglödgning  flyter  lugnt,  så  utdrifves  kri- 
stallvattnet och  kalihydrat  återstår. 

Det  kolsyrade  kalit  löses  i 10—12  d.  vatten  och  lösningen  brin- 
gas till  kokning  i ett  blankt  jernkärl.  Under  fortsatt  kokning  och 
omrörning  med  en  jernspade  tillsättes  då  och  då  kalk,  som  genom 
öfvergjutning  med  vatten  blifvit  förvandlad  till  vällingslikt  hydrat 
(kalkmjölk).  När  ungefär  så  mycket  kalkhy  drat  blifvit  tillsatt,  som 
svarar  mot  | af  det  kolsyrade  kalits  vigt  kalk,  pröfvas  vätskan  om 
den  är  kolsyrefri.  Detta  sker  derigenom,  att  ett  litet  prof  affiltreras 
och  blandas  med  klart  kalkvatten.  En  grumling  antyder  närvaron 
af  kolsyra,  ock  dä  måste  mera  kalkhydrat  tillblandas,  men  ett  öfver- 
skott  deraf  bör  undvikas.  Så  snart  vätskan  ändtligen  befinnes  kol- 
syrefri, betäckes  kärlet  väl  med  ett  lock  och  lemnas  att  svalna  några 
timmar;  derefter  afsifoneras  vätskan  från  den  afsatta  kolsyrade  kalken 
och  förvaras  i flaskor  med  tätt  slutande  glasproppar,  hvarest  den  ytter- 
ligare klarar  sig. 

Inkokningen  bör  ske  raskt,  så  att  vattengasen  afhåller  den  kol- 
syrehaltiga  luftens  tillträde;  så  länge  luten  icke  är  koncentrerad  kan 
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den  inkokas  i ett  blankt  jernkärl,  men  dereftcr  bör  silfverkärl  använ- 
das. Från  det  smälta  kalihydratet  kan  möjligen  inblandadt  kolsyradt 
kali,  hvilket  osmält  flyter  ofvanpå,  med  en  sked  afskummas. 

För  tekniska  behof  (såpkokning)  beredes  luten  af  orent  kolsyradt 
kali  (aska  eller  pottaska),  hvars  lösning  i vatten  blandas  med  kalk- 
hydrat  och  får  dcrmed  stå  någon  tid  vid  vanlig  värmegrad. 

Man  kan  äfven  bereda  kalihydrat  af  salpetersyradt  kali  på  det 
sätt,  att  1 d.  af  detta  salt  i pulveriseradt  tillstånd  upphettas  med  2—3 
d.  finklippt  kopparbleck  i en  koppardigel  under  \ timmes  rödglödg- 
ning.  Salpetersyran  förstöres  dervid  och  man  lär  en  blandning  af 
oxiderad  koppar  och  kali,  hvilket  såsom  hydrat  utdrages  med  vatten, 
hvarcfter  luten  i slutet  kärl  får  klara  sig. 

Egenskaper.  Kalihydrat  är  en  hvit,  kristallinisk  och  hård 
massa,  som  lätt  och  under  stark  upphettning  löser  sig  i vatten, 
samt  äfven  är  löslig  i alkohol.  I luften  sönderflyter  det  ganska 
snart  och  upptager  derur  både  vatten  och  kolsyra;  fördenskull 
måste  man  förvara  kalihydrat  i flaskor  med  tätt  slutande  glas- 
proppar, hvilka  helt  tunnt  ingnidas  med  talg.  Annars  kunna  de 
af  kalit  sammanlödas  med  flaskhalsen.  Dess  lösning  angriper 
nämligen  glas  och  vid  smältning  i porslins-  eller  lerkärl  blifva 
dessa  upplösta.  Kedan  före  glödningshetta  smälter  kalihydratet 
och  fördunstar  i starkare  hetta  utan  att  förlora  sitt  vatten.  På 
de  flesta  växt-  och  djurämnen  verkar  det  ganska  frätande  och 
förstörande;  med  fettarter  bildar  det  tvål,  som  löses  i vatten. 

Emedan  kali  är  den  starkaste  af  alla  saltbaser,  begagnas 
kalihydratet  ofta  för  att  afskilja  andra  baser  ur  deras  föreningar. 
Det  användes  dessutom  till  många  andra  kemiska  ändamål. 

Utom  till  såpkokning  användes  kaliluten  i mera  utspädt  tillstånd 
(byklut)  till  bykning  af  bomulls-  och  linnegods,  hvarutur  den,  med 
lemning  af  den  rena  växttråden,  upplöser  fett  och  andra  organiska 
ämnen.  Ull  och  silke  blifva  deraf  anfrätta  och  slutligen  upplösta. 


Kaliums  föreningar  med  svafvel. 

467.  Vid  kaliums  sammansmältning  med  svafvel  förena  sig 
båda  under  häftig  eldutveckling.  Under  olika  omständigheter 
kunna  båda  med  hvarandra  bilda  fem  olika  föreningar:  K2S, 
K2S2,  K2S3,  K2S4  och  K2S6. 

Enkelt  svafvelkalium  K2S  erhålles  genom  stark  glödg- 
riing  af  neutralt  svafvelsyradt  kali  med  kolpulver  eller  i vätgas 
(444  d) ).  Det  är  en  mörkröd  massa,  som  sönderflyter  i luften 
samt  lätt  och  under  uppvärmning  löses  af  vatten.  I löst  form 
kan  det  fås,  om  en  lösning  af  kalihydrat  delas  i tvenne  lika  hälf- 


Kalium sulfhydrat.  5-falt  svafvelkalium. 


347 


ter,  och  den  ena  mättas  med  vätesvafla  så  att  sulfhydratet  upp- 
kommer, samt  den  andra  hälften  deraf  tillblandas: 

K.S.H-f-K.O.H  = K.S.K+H.O.H. 

Dot  kunde  emedlertid  väl  anses  vara  tvifvel  underkastadt,  om  den 
sålunda  erhållna  lösningen  innehåller  anhydriden  K2S,  eller  endast  en 
blandning  af  hydrat  och  sulfhydrat.  Åtminstone  sker  föreningen  dem 
emellan  utan  märkbar  värmeutveckling.  K20  (K.O.K)  existerar  ej  i 
lösning. 

Kalium  sulfhydrat  eller  vätesva  fl  adt  svafvelkalium 
K.S.H  el.  K2S,H2S  erhålles  genom  att  mätta  en  lösning  af  ka- 
lihydrat  med  vätesvafla  och  afsätter  sig  ur  den  koncentrerade 
lösningen  i färglösa,  deliqvescerande  kristaller,  som  lösas  äfven 
i alkohol  och  smaka  skarpt  alkaliskt.  På  torra  vägen  genom 
upphettning  af  kolsyradt  kali  i vätesvaflegas. 

Motsvarar  till  alla  delar  kalihydratet  och  utgör  liksom  detta 
en  kraftigt  verksam  bas.  Svaflor  ge  dermed  lösligt  svafvelsalt 
under  afskiljande  af  vätesvafla,  ex.  2K.S.H+CS2=K2.S2.CS+H2S. 

Lösningen  af  sulfhydratet  (såväl  som  af  anhydriden)  upptar 
lätt  syre  ur  luften,  hvarvid  bildas  2-falt  svafvelkalium  (2K.S.H-j-0 
= H204-K2S2),  som  i sin  ordning  oxideras  till  undersvafvelsyr- 
ligt  kali. 

Med  syror  utveckla  båda  vätesvafla  utan  att  svafvel  afskiljes. 

De  högre  svafvelföreningarne  kunna  erhållas  af  enkelt  svaf- 
velkalium genom  sammansmältning  med  mera  svafvel  eller  ge- 
nom lösningens  kokning  dermed. 

Femfalt  svafvelkalium  K2S5  uppkommer  ock  jemte 
undersvafvelsyrligt  kali,  om  en  lösning  af  kalihydrat  kokas  med 
en  tillräcklig  mängd  svafvel: 

3 (K20,H20)  + 12  S = K20,S202  + 2 K2S5 ; 

eller  vid  sammansmältning  af  lika  delar  svafvel  och  kolsyradt 
kali,  hvars  kolsyra  utdrifves.  Om  hettan  härvid  uppgår  till  glödg- 
ning,  sönderdelas  det  undersvafvelsyrliga  kalit,  så  att  den  smälta 
massan  innehåller  femfallt  svafvelkalium  och  svafvelsyradt  kali: 
4 (K20,S202)  = 3 (K20,S03) +K2S6. 

Den  genom  en  dylik  sammansmältning  bildade  massan  be- 
nämnes svafvellefver  (hepar  sulphuris).  Det  är  en  gulbrun  massa, 
som  luktar  och  smakar  af  vätesvafla  och  med  gul  färg  löser  sig 
i vatten.  Alkohol  utdrager  derur  kaliumsupersulfuretet,  med  lem- 
ning  af  kalisaltet. 

Användes  hälften  mindre  svafvel  innehåller  svafvellefvern  3- falt 
svafvelkalium  K2S3. 

Det  i svafvellefvern  befintliga  svafvelkalium  upptar  hastigt 
syre  ur  luften  och  förvandlas  först  till  undersvafvelsyrligt  och 
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sedan  till  svafvelsyradt  kali,  hvarvid  liktidigt  svafvel  afskiljes. 
Med  syror  utvecklar  det  vätesvafla,  hvarvid  likaledes  svafvel  af- 
skiljes såsom  ett  livitt  pulver  (jfr  233). 

Sele n kalium  löses  i vatten  med  röd  färg.  Ur  en  sådan  lös- 
ning afskiljes  selen  såsom  ett  svartrödt  pulver  genom  inverkan  af  luf- 
tens syre.  Med  syror  utvecklar  det  gasformigt  selenväte  HSe. 


Kaliums  haloidsalter. 

468.  Klor  kalium:  KC1.  Detta  salt  finnes  i ringa  mängd 
i liafvets  och  saltkällornas  vatten  samt  i växters  aska  och  dju- 
rens vätskor.  I saltlagren  vid  Stassfurth  träffadt  såväl  för  sig 
(s.  k.  Sylvin)  som  i förening  med  klormagnesium  (Carnallit). 
Det  kan  enklast  framställas  genom  klorvätesyras  mättning  med 
kolsyradt  kali,  men  fås  äfven  såsom  biprodukt  vid  flere  kemiska 
och  tekniska  operationer,  såsom  vid  beredning  af  klorsyradt  kali, 
vid  tvålkokning,  vid  rening  af  pottaska  och  salpeter  m.  m. 

Klorkalium  kristalliserar  i färglösa,  vattenfria  tärningar  (ku- 
ber), löses  lätt  i vatten,  smakar  som  koksalt,  smälter  i glödg- 
ningshetta  och  fördunstar  om  hettan  är  stark. 

Användes  vid  tillverkning  af  alun,  till  köldblandningar  m.  m. 

Bro  mkalium  KBr  liknar  klorkalium. 

469.  Jodkalium:  KJ.  Löser  man  jod  i kalilut  till  dess 
att  vätskan  får  en  beständig  brunaktig  färg,  så  uppkommer  en 
blandning  af  jodkalium  och  jodsyradt  kali  (385).  För  att  förvandla 
det  senare  till  iodkaiium  afdunstas  vätskan  till  torrhet  och  den 
torra  massan  glödgas,  då  syrgas  bortgår. 

Det  jodsyrade  kalits  sönderdelning  underlättas  betydligt  om  ^ 
af  den  använda  jodens  vigt  rent  kolpulver  (utglödgad  kimrök)  före 
afdunstningen  tillblandas;  vid  glödgningen  bortgår  då  koloxidgas.  Ur 
den  glödgade  massan  utdrages  jodkalium  med  vatten  och  erhålles  kri- 
stalliseradt  genom  afdunstning. 

Man  kan  äfven  med  vatten  blanda  100  d.  jod  och  30  d.  ren 
jernfilspån,  samt  jemnt  sönderdela  den  dervid  bildade  lösningen  af 
jern-jodurjodid  med  en  lösning  af  kolsyradt  kali,  då  jernoxiduloxidhy- 
drat  fälles,  under  det  kolsyran  bortgår  gasformig  och  i lösningen  åter- 
står jodkalium.  Eller  ock  beredes  jodvätesyra  (med  H2S  424)  och 
mättas  med  kolsyradt  kali. 

Jodkalium  kristalliserar  i hvita  ogenomskinliga  kuber,  smäl- 
ter i glödhetta,  löses  ganska  lätt  i vatten  och  äfven  i alkohol. 
Klorvatten,  bromvatten  äfvensom  rykande  salpetersyra  utfälla  jod 
ur  dess  lösning.  En  lösning  af  jodkalium  förmår  upplösa  ännu 
mera  jod  och  blir  derigenom  brun. 
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Fluorkalium  KF1  deliquescerar  i luften.  Surt  fluorkalium 
KF1  + HF1  (K.F12.H)  svårlösligt  i den  fria  syran,  lättlösligt  i rent 
vatten. 

Kiselfluor  kalium:  2 KFl  + SiFl4  (K2.FP.SiFl2),  afskiljes 
såsom  en  genomskinlig,  gelatinös  fällning,  då  kiselfiuorvätesyra 
blandas  med  ett  upplöst  kalisalt.  Efter  torkning  bildar  det  ett 
hvitt,  nästan  olösligt  pulver. 

470.  Cyankalium:  KCy.  Cyankalium  bildas,  såsom  vi 
redan  (310)  sett,  genom  glödgning  af  kolsyradt  kali  med  djur- 
ämnen, som  innehålla  kol  och  qväfve;  men  detta  cyankalium  är 
orent,  och  det  rena  saltet  kan  icke  afskiljas  derutur  annorlunda 
än  i förening  med  jerncyanur.  Om  den  sålunda  bildade  kalium- 
jerncyanuren  pulveriseras  och  genom  upphettning  befrias  från  kri- 
stallvatten samt  derefter  smältes  i en  jerndigel,  så  sönderfaller 
jerncyanuren  i qväfgas  och  koljern,  men  cyankalium  sönderdelas 
icke  och  kan  i smält  tillstånd  af  hällas,  sedan  koljernet  fått  sätta 
sig  till  botten. 

För  att  göra  sig  äfven  den  cyan  till  godo,  som  jerncyanuren  in- 
nehåller, brukar  man  ock  till  8 d.  af  det  torra  saltet  innan  smältnin- 
gen blanda  3 d.  torrt  kolsyradt  kali;  men  det  derigenom  erhållna 
cyankalium  innehåller  äfven  cyansyradt  kali. 

I alldeles  rent  tillstånd  erhålles  cyankalium,  om  en  lösning 
af  kalihydrat  i alkohol  mättas  med  cyanvätesyra. 

Egenskaper.  Cyankalium  är  färglöst,  kristalliserar  i tär- 
ningar, smälter  lätt  och  bildar  efter  afsvalning  en  hvit,  ogenom- 
skinlig, kristallinisk  massa.  Det  reagerar  alkaliskt,  smakar  och 
luktar  cyanvätesyra  till  följd  af  luftens  kolsyras  inverkan  och  är 
mycket  giftigt.  I vatten  löses  det  ganska  lätt  och  äfven  i sva- 
gare alkohol ; genom  vattenlösningens  kokning  förvandlas  det  till 
ammoniak  och  myrsyradt  kali  (jfr  428). 

Vid  smältning  i luften  upptar  det  syre  och  förvandlar  sig 
till  cyansyradt  kali,  likaså  vid  smältning  med  blyoxid  och  flere 
andra  metalloxider,  hvilkas  metaller  dervid  reduceras  (411).  Dess 
lösning  förmår  upplösa  åtskilliga  metallers  cyanföreningar,  med 
hvilka  det  bildar  dubbelsalter. 

Dylika  lösningar  innehållande  cyanguld  eller  cyansilfver  använ- 
das vid  s.  k.  galvanisk  förgyllning  och  försilfring. 

Rhodankalium  K.CNS  (K.S.NC)  bildas  genom  att  uppvärma  en 
en  lösning  af  cyankalium  med  svafvelblomma.  Bäst  beredes  det  ge- 
nom sammansmältning  af  46  d.  vattenfri  kaliumjerncyanur,  17  d.  torrt 
kolsyradt  kali  och  32  d.  pulveriseradt  svafvel.  Ur  massan  utdrages 
det  med  varm  alkohol.  Kristalliserar  i stora,  färglösa  prismer,  smäl- 
ter lätt  och  löses  i vatten  under  stark  afkylning. 
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Svafvelsyradt  och  salpetersyradt  kali. 


Kaliums  syres  al  t er. 

471.  Svafvelsyradt  kali.  Det  neutrala  saltet,  kalium- 
sulfat:  K2. 02. SO'2  el.  K20,S03  bildar  små  hårda  färglösa  rombi- 
ska  kristaller  utan  kristall  vatten.  Det  löses  svårt  i kallt  vatten. 
Förekommer  i ringa  mängd  i hafvets  och  saltkällornas  vatten 
samt  i växternas  aska.  Erhålles  såsom  biprodukt  vid  flere  ke- 
miska operationer. 

Det  sura  saltet,  kaliumhy  drosulfat : KH.02.S02  eller 
K20,SÖ3  + H20,S03  erhålles,  då  det  neutrala  sammansmältes 
med  något  mera  än  hälften  af  sin  vigt  svafvelsyrehydrat,  eller 
såsom  biprodukt  vid  salpetersyras  beredning.  Det  kan  fas  kri- 
stalliseradt,  löses  lätt  i vatten,  smakar  surt,  är  lättsmält  och 
förlorar  vid  upphettning  (öfver  200°)  vatten  och,  då  hettan  ökas, 
svafvelsyra,  tills  slutligen  neutralt  salt  återstår  (jfr  367). 

472.  Salpetersyradt  kali,  kaliumnitrat : K.O.NO2 
el.  Iv20,N205.  Mellan  salpetersyra  och  kali  känner  man  blott  en 
förening,  nemligen  det  neutrala  saltet,  hvilket  sedan  gammalt 
benämnes  salpeter.  Den  är  färglös,  och  bildar  prismatiska,  reff- 
lade,  vanligen  inuti  med  håligheter  försedda  rombiska  kristaller, 
hvilka  icke  innehålla  kristallvatten,  men  kunna  i håligheterna 
mekaniskt  innesluta  moderlut.  Smaken  är  kylande  och  bitter.  I 
vatten  löses  salpetern  lätt;  100  delar  vatten  lösa  13  d.  vid  0°, 
29  d.  vid  + 18°  och  236  d.  vid  +97°;  en  vid  kokning  mättad 
lösning  innehåller  på  100  d.  vatten  335  d.  af  saltet  och  kokar 
vid  +126°.  Redan  före  glödgningshetta  smälter  salpetern  och 
stelnar  vid  afsvalning  till  en  hvit,  stråligt  kristallinisk  massa; 
i starkare  hetta  afger  den  syrgas  och  förvandlas  till  salpeter- 
syrligt  kali,  som  vid  hettans  stegring  delvis  sönderdelas  i syrgas, 
qväfgas  och  kali.  Förorsakar  vid  upphettning  med  kol,  svafvel, 
fosfor,  jern,  zink  o.  s.  v.  dessa  ämnens  häftiga  förbränning  (för- 
puffhing). 

Visserligen  kan  salpeter  framställas  genom  salpetersyras 
mättning  med  kolsyradt  kali;  men  den  stora  mängd  salpeter, 
som  användes  för  tillverkning  af  krut  och  för  andra  ändamål, 
kan  så  mycket  mindre  på  detta  sätt  framställas,  som  den  mesta 
salpetersyran  beredes  just  af  salpeter. 

Redan  i det  föregående  (346)  har  blifvit  nämndt,  att  den 
ammoniak,  som  utvecklas  vid  qväfhaltiga  organiska  ämnens  för- 
ruttnelse, genom  inverkan  af  luftens  syre  småningom  förvandlas 
till  salpetersyra,  så  vida  starka  baser  såsom  kali,  natron  eller 
kalk  (vanligen  såsom  kolsyrade  salter)  finnas  närvarande,  med 
hvilka  salpetersyran  kan  förena  sig.  Fördenskull  träffas  salpe- 
tersyrade  salter  till  ringa  mängd  redan  i åkerjorden ; men  deras 
mängd  blir  betydligt  större  i granskapet  af  boningshus  och  ladu- 
gårdar. Åtskilliga  växter  innehålla  till  följd  häraf  icke  obetyd- 
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ligt  salpetersyradt  kali,  hvilket  äfven  af  samma  skäl  ofta  finnes 
i brunsvatten.  I varmare  klimater  såsom  i Ungern,  Egypten, 
Bengalen,  Ceylon,  är  på  många  ställen  matjorden  så  rik  på  sal- 
petersyrade  salter,  att,  då  dessa  efter  regn  utvittra  på  ytan,  det 
öfversta  af  jordytan  kan  afskrapas  och  salterna  derur  utlakas  med 
vatten.  Man  kan  äfven  med  konst  inleda  en  dylik  salpeterbild- 
ning derigenom,  att  en  blandning  af  kali-  eller  kalkhaltig  jord 
med  ruttnande  ämnen  (urin,  gödselvatten,  blod)  under  åratal 
utsättes  för  luftens  inverkan.  Ur  jorden  utdragas  sedan  de  sal- 
petersyrade  salterna  med  vatten,  kalksaltet  förvandlas  till  kali- 
salt genom  tillsats  af  kolsyradt  kali  och  oren  salpeter  erhålles 
genom  lösningens  inkokning.  Genom  omkristallisering  kan  den 
orena  eller  råa  salpetern  befrias  från  inblandade  salter  (klorna- 
trium,  klorkalium)  och  kallas  då  luttrad  salpeter. 

På  detta  sätt  tillverkas  en  stor  mängd  salpeter  i Europa.  I vårt 
land  sker  det  i s.  k.  salpeterlador.  På  ett  hårdstampadt  lergolf,  som 
är  öfverbygdt  med  ett  tak  till  skydd  mot  regn,  upplägges  i högar 
eller  vallar  en  blandning  af  jord  med  aska,  mergel  (kalkhaltig  lera) 
eller  kalkgrus,  hvilken  då  och  då  befugtas  med  urin  o.  d.  Eör  att 
underlätta  luftens  tillträde  genomsättes  salpeterjorden  med  ris  eller 
omskyfflas  på  vissa  tider.  Då  efter  2—3  år  så  mycket  salpeter  bil- 
dats, att  den  lönar  förarbetningen  (omkring  8 lod  på  en  kubikfot 
jord),  utlakas  jorden  med  vatten  och  lösningen  blandas  med  kolsyradt 
kali  (asklut,  pottaska),  då  kolsyrad  kalk  och  talk  afskiljas  och  sätta 
sig  till  botten ; den  klara  salpeterluten  inkokas  sedan  till  en  viss  punkt, 
hvarvid  en  del  af  de  främmande  salterna,  som  äro  mindre  lättlösta, 
afskiljas  och  borttagas.  Vid  afsvalning  utkristalliserar  brunfärgad  rå 
salpeter.  Denne  innehåller  ännu  15—25  pc.  främmande  salter  (klor- 
natrium  och  klorkalium),  från  hvilka  den  måste  befrias.  För  detta 
ändamål  upphettas  den  till  kokning  med  så  mycket  vatten,  som  räc- 
ker till  att  upplösa  salpetern,  men  icke  de  inblandade,  mera  svårlösta 
salternas  hela  mängd,  och  hvad  som  af  dem  blir  olöst  borttages. 
Derjemtc  tillsättes  en  lösning  af  lim,  hvilket  med  de  brunfårgade 
(organiska)  ämnena  bildar  en  olöslig  förening,  som  afskummas.  Lu- 
ten utspädes  derpå  med  litet  vatten,  så  att  icke  någon  salpeter  måtte 
afsätta  sig,  under  det  vätskan  lemnas  att  klarna  vid  -j-90°,  och  af- 
tappas  sedan  i särskilta  kärl  för  att  afsätta  kristaller;  men  på  det 
att  dessa  icke  måtte  blifva  stora  och  i sina  ihåligheter  innesluta  den 
klorhaltiga  moderluten,  omröres  luten  oupphörligt,  så  att  salpetern 
afsätter  sig  såsom  ett  fint  kristallmjöl.  Klornatrium,  som  är  nära 
lika  lösligt  i kallt  som  i varmt  vatten,  stannar  löst  i moderluten, 
hvilken  uttvättas  ur  salpeterpulvret  med  en  mättad  lösning  af  ren 
salpeter.  På  detta  sätt  kan  salpeter  erhållas  så  ren,  att  den  icke 
innehåller  mer  än  ~ pc.  klormetaller. 

Salpeterns  renhet  är  för  många  ändamål  och  i synnerhet  för  krut- 
tillverkningen af  stor  vigt:  klormetallerna  förminska  krutets  antänd- 
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ligliet  och  förorsaka  skjutgevärens  anfrätning;  salpetersyrad  kalk  och 
talk  äro  deliquescerande  salter  ocli  göra  att  krutet  fugtar.  Salpeterns 
pröfning  sker  pä  det  sätt,  att  en  vägd  mängd  upphettas  till  | I 2i;° 
130°  och  åter  väges  för  att  utröna  fugtighetsgraden ; derefter  löses 
den  i vatten,  göres  sur  med  litet  salpetersyra  och  blandas  med  en 
lösning  af  salpetersyrad  silfveroxid,  då  mängden  af  det  utfälda  klor- 
silfret  anger  halten  af  klormetaller.  Erfarenheten  har  visat  att  klor- 
natrium  förhåller  sig  till  klorkalium  som  2 : 3.  Ur  en  annan  del  i 
vatten  löst  salpeter  utfällas  kalk  och  talk  i kokning  med  kolsyradt 
kali.  I alla  händelser  bör  salpetern  lösa  sig  klart  i vatten ; om  detta 
icke  sker,  kan  det  olöhta  tagas  på  ett  vägdt  filtrum,  tvättas  och  vägas. 

En  större  halt  af  klornatrium  (1  ±— 3 pc.  och  mera)  kan  äfven 
upptäckas  på  den  smälta  och  i en  tumstjock  kaka  stelnade  salpeterns 
brottyta,  hvilken  derigenom  blir  mindre  grofstrålig  eller  kornig. 

Salpeterns  smältning  till  kakor,  såsom  i vårt  land  varit  brukligt, 
är  otjenlig,  emedan  derigenom  salpetersyrligt  kali,  som  är  ett  fug- 
tande  salt  kan  blifva  inblandadt. 

På  senare  tider  bereder  man  salpeter  äfven  af  salpetersyradt 
natron  (Chilisalpeter)  på  det  sätt,  att  dess  lösning  kokas  med 
en  lösning  af  klorkalium  eller  kolsyradt  kali,  hvarvid  klornatrium 
eller  kolsyradt  natron  vid  en  viss  grad  af  inkokning  afsätta  sig 
och  kunna  skiljas  från  det  i värme  lättlösliga  salpetersyrade  kalit. 

473.  Krut.  Såsom  bekant  är  består  krut  af  salpeter,  svafvel 
och  kol.  Dess  verkan  beror  på  den  sönderdelning  denna  blandning 
vid  upphettning  undergår,  hvarvid  en  stor  mängd  gas  utvecklas,  som 
af  hettan  ytterligare  utvidgas,  så  att  den  intager  mer  än  -tusen  gån- 
ger större  rymd  än  det  förbrända  krutet.  Sönderdelningen  och  pä 
grund  deraf  gasbildningen  får  likväl  icke  ske  ögonblickligen,  såsom 
med  knallsilfver,  blandningar  af  klorsyradt  kali  och  andra  exploderande 
ämnen,  emedan  skjutgevärets  väggar  då  skulle  sprängas,  innan  kulan 
hann  utkastas;  men  den  får  icke  heller  ske  för  långsamt,  emedan 
verkan  då  blir  för  svag. 

Det  genom  erfarenheten  såsom  bäst  befunna  förhållandet  mellan 
krutets  beståndsdelar  svarar  i det  närmaste  mot 

2 at.  (1  eqv.)  salpeter  202,2  74,8 

1 at.  svafvel  32  11,8 

3 at.  kol  36  13,4  = 100. 

Häraf  skulle  bildas  svafvelkalium,  qväfgas  och  kolsyregas: 

2 K.O.NO2  + S + 3 C = K2S -f  N2  + 3 CO2 ; 

men  äfven  andra  sö ml e r deln i n gsp r < ) d u ktc r uppkomma  dervid,  ehuru  i 
mindre  mängd. 

En  grin  krut  skulle  till  följd  deraf  lomna  330  kub.  cent.  qväf- 
gas och  kolsyregas  af  0°  och  760  mm.,  hvilka,  då  krutets  förbrän- 


Krutets  sammansättning  och  beredning.  353 

ningshetta  är  funnen  vara  nära  3000°,  skulle  intaga  en  rymd  af  3600 
kc.,  om  gaserna  vid  en  så  hög  värmegrad  utvidga  sig  lika  som  vid 
lägre.  Genom  kolmängdens  förökande  uppkommer  koloxidgas  i stället 
för  kolsyregas,  och  derigenom  skulle  visserligen  den  ursprungliga  gas- 
volumen  blifva  större;  men  deremot  brinner  en  sådan  blandning  trö- 
gare, en  del  kol  förblir  oförbrändt  och  värmegraden  blir  vida  lägre. 
Genom  svallets  förminskning  stannar  en  del  af  kolsyran  qvar  hos 
kalit  i stället  för  att  antaga  gasform;  förökas  svaflet,  så  bildas  ett 
högre  svafvelkalium,  hvaraf  metallen  i skjutgeväret  angripes.  E med- 
iertid är  krutets  sammansättning  något  afvikande  i olika  länder  och 
för  olika  ändamål;  sålunda  består 


salpeter 

svafvel 

kol 

Preussiskt  krigskrut  af 

75 

11,5 

13,5 

Österrikiskt 

75 

12 

13 

Franskt 

75 

12,5 

12,5 

Engelskt 

75 

10 

15 

Svenskt 

76 

9 

15 

Franskt  jagtkrut 

76,9 

9,6 

13,5 

Preusiskt 

80 

10,4 

9,6 

Svenskt  bergkrut 

65 

20 

15. 

Man  antager,  att  krutet  för  att  antändas  fordrar  en  värmegrad 
af  +250°  till  +300°.  De  vid  dess  förbränning  bildade  gasformiga 
produkterna  äro  qväfgas,  kolsyregas,  mer  eller  mindre  koloxidgas  samt 
en  ringa  mängd  vätgas  och  vätesvafla;  den  fasta  återstoden,  hvilken 
dels  qvarstannar  i skjutgeväret  dels  i fint  fördeladt  tillstånd  utkastas 
och  bildar  den  synliga  delen  af  krutröken,  utgöres  af  svafvelsyradt 
och  kolsyradt  kali,  något  undersvafvelsyrligt  kali,  svafvelkalium  och 
kolsyrad  ammoniumoxid  samt  en  varierande  mängd  oförbrändt  kol. 
Erån  svafvelkalium  härrör  krutrökens  hepatiska  lukt. 

Det  trädkol,  som  utom  ren  salpeter  och  rent  stångsvafvel  vid 
kruttillverkningen  användes,  beredes  vanligen  enkom  för  detta  ända- 
mål genom  kolning  af  1—2  tums  tjocka  grenar  af  brakved,  hägg, 
hassel,  asp  eller  al,  hvilka  äro  befriade  från  bark,  emedan  denne  in- 
nehåller för  mycket  askbeståndsdelar.  Kolningen  sker  i grytor,  mu- 
rade gropar  eller  jern cylindrar  och  aldrig  fullständigt,  på  det  att  ko- 
len mätte  vara  sä  mycket  mera  lättantändliga.  De  svarta  krutkolen 
hålla  omkring  85  pc.  kol,  de  rödbruna,!  som  ock  stundom  brukas, 
föga  öfver  70  pc.  1 enlighet  dermed  borde  ock  den  beräknade  kol- 
procenten 13,4  förhöjas. 

Yid  krutbruken  blandas  de  pulveriserade  beståndsdelarne  med 
h varandra  antingen  under  tillsats  af  en  viss  mängd  vatten  genom 
stampning  i trädhoar  medelst  messingsskodda  stampträd;  eller  ock  i 
tunnor,  som  hastigt  röras  kring  sin  axel  och  innehålla  en  mängd  små 
bronskulor,  hvarefter  det  torra  pulvret  arbetas  till  en  deg  med  vatten 
under  omlöpande  cylindrar  af  sten  eller  tackjern.  Den  på  detta  sätt 
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eller  genom  pressning  till  minsta  volum  bringade  krutdegen  fär  der- 
efter  torka  till  en  viss  grad  och  sönderkrossas  genom  egna  inrättnin- 
gar i små  korn,  hvilka  medelst  sigtar  af  olika  finhet  sorteras,  så  att 
de  korn  komma  tillsammans,  som  äro  i det  närmaste  lika  stora.  Slut- 
ligen torkas  krutet;  de  finare  sorterna  blifva  dessförinnan  likväl  po- 
lerade genom  kornens  gnidning  mot  hvarandra  uti  en  roterande  tunna. 
Sådant  poleradt  krut  håller  sig  bättre  torrt,  men  tändes  och  brinner 
något  långsammare. 

Krutets  korning  är  af  stor  vigt.  Det  mjölformiga  krutet  skulle 
vara  besvärligt  att  handtera,  den  jemna  blandningen  skulle  rubbas 
under  transporter  och  dess  förbränning  ske  mycket  långsammare.  De 
mellan  krutkornen  befintliga  mellanrummen  befordra  ganska  mycket 
eldens  hastiga  spridande  i krutmassan,  hvarpå  krutets  verkan  så  vä- 
sendtligt  beror.  Det  finkornade  krutet  erbjuder  flere  mellanrum  än 
det  grofkornade  och  är  fördenskull  starkare;  och  emedan  styrkan  af 
skjutvapnens  väggar  icke  beqvämligen  kan  göras  lika  svarande  mot 
kalibern  lios  stora  som  hos  smärre  skjutvapen,  måste  äfven  krutkor- 
nens storlek  stå  i ett  visst  förhållande  till  kalibern.  Sålunda  har 
jagtkrut,  muskötkrut  och  kanonkrut  olika  finlek.  Bergkrutet  eller 
sprängkrutet  bildar  korn  af  ojemn  storlek,  liksom  det  har  en  afvikande 
sammansättning ; man  fordrar  ock  deraf  icke  någon  hastig  förbränning, 
men  väl  billighet  i priset. 

Krutets  godhet  pröfvas  icke  allenast  genom  färgen,  kornens  hård- 
het, blandningens  fullständighet  o.  s.  v.  utan  ock  genom  dess  verkan 
vid  profskjutning  ur  en  profmörsare  eller  mot  den  s.  k.  ballistiska 
pendeln.  För  att  utröna  salpeterns  mängd  blandar  man  en  viss  vigt 
krut  med  en  viss  mängd  vatten  och  pröfvar  salpeterhalten  med  en 
enkom  dertill  inrättad  areometer.  Noggrannare  sker  det,  om  en  vägd 
mängd  af  det  vid  — |- 100°  torkade  krutet  lägges  på  ett  vid  -J-1Ö00 
torkadt  vägdt  filtrum,  och  små  qvantiteter  varmt  vatten  i sender  gju- 
tas derpå  till  dess  salpetern  är  löst;  vätskan  som  går  genom  filtrum 
upptages  i en  vägd  skål  och  afdunstas  till  torrhet,  hvarefter  återsto- 
den väges  och  vidare  kan  pröfvas  på  föroreningar.  Genom  vägning 
af  det  vid  + 100°  torkade  filtrum  erfar  man  kolets  och  svaflets  vigt. 
Ur  detta  filtrum  kan  svaflet  sedan  upplösas  med  en  varm  lösning  af 
svafvelsyrligt  natron  eller  vätesvafladt  svafvelammonium  och  kolet  vä- 
gas efter  aftvättning  med  vatten.  Man  kan  ock  koka  kolet  och  svaf- 
let med  salpetersyra  och  klorsyradt  kali  till  dess  allt  blifvit  upplöst, 
utfälla  med  barytsalt  och  beräkna  svaflets  mängd  af  den  svafvelsyrade 
barytens  vigt. 

474.  En  blandning  af  salpeter,  svafvel  och  kol  i andra  förhål- 
landen med  eller  utan  tillsats  af  krut  användes  i fyrverkerikonsten  för 
olika  ändamål.  I en  dylik  blandning  bör  salpeterns  mängd  aldrig 
vara  större,  än  som  fordras  till  förbränning  af  de  bränbara  ämnena; 
men  dessa  kunna  tillsättas  i större  mängd,  än  som  jemnt  kan  för- 


Fyrverkerisatser.  Klorsyradt  kali. 


355 


brännas,  dels  för  att  göra  blandningen  (satsen)  mera  långsamt  brin- 
nande (trög)  dels  på  det  att  de  måtte  i glödande  tillstånd  utkastas. 
En  sats  brinner  ock  trögare  ju  fastare  den  packas  i hylsan,  hvari  dess 
förbränning  vanligen  sker;  i vidare  hylsor  brinner  den  likväl  fortare 
än  i smalare. 

För  sådana  fyrverkeripjeser,  hvilka  genom  förbränningen  skola 
sättas  i rörelse,  såsom  raketer,  måste  man  taga  i anspråk  den  genom 
den  smalare  antändningsöppningen  utrusande  gasens  verkan.  En  så- 
dan raketsats  kan  göras  af  17  d.  salpeter,  4 d.  svafvel  och  7—8  d. 
kol  (allt  efter  kolets  beskaffenhet,  kalibern  och  slagningen);  eller  af 
32  d.  salpeter,  32  d.  Svenskt  mjölkrut,  13  d.  svafvel  och  11—13—15 
d.  kol  (för  8—16—32  lödiga  raketer). 

För  att  få  en  fyrverkerisats  att  kasta  glänsande  gnistor,  inblandar 
man  deri  grofstött  kol,  tackjern,  svafvelantimon,  zink  o.  s.  v.  Bland- 
ningar, hvilka  vid  förbränning  sprida  ett  starkt  sken,  användas  dels  som 
lusteldar  dels  till  signaler.  En  sådan  s.  k.  livit  Bengalisk  eld  göres 
af  12  d.  salpeter,  4 d.  svafvel  och  1 d.  svafvelantimon,  hvilka  blandas 
och  antändas  löst  fyllda  i en  låda  eller  tunn  pappershylsa.  Genom 
passande  tillsatser  kan  man  åt  dylika  eldar  gifva  olika  färg,  men  an- 
vänder dervid  klorsyradt  kali  i stället  för  salpeter  (se  475). 

Om  en  blandning  af  3 d.  salpeter,  2 d.  fullt  torrt  kolsyradt  kali 
och  1 d.  svafvel  långsamt  upphettas  till  smältning  på  ett  jernbleck, 
så  afbrinner  den  på  en  gång  med  döfvande  knall.  Det  bildas  först 
svafvelkalium,  som  vid  sin  plötsliga  oxidation  frigör  qväfgas.  Försö- 
ket bör  anställas  blott  med  en  knifsudd  af  blandningen. 

475.  Klorsyradt  kali:  K.O.CIO2  el.  K20,C120\  Kalium- 
klorat  bildas  jemte  klorkalium,  då  klorgas  inledes  uti  en  varm 
konc.  lösning  af  kalihydrat  eller,  ehuru  med  mindre  fördel,  af 
kolsyradt  kali  (jfr  380).  Ur  den  med  klorgas  mättade  vätskan 
utkristalliserar  vid  afsvalning  det  klorsyrade  kalit,  som  är  mera 
svårlöst  än  klorkalium,  och  renas  genom  omkristallisering. 

I A befinner  sig  klorblandningen ; i B tvättas  den  derur  utveck- 
lade klorgasen  med  litet 
vatten  innan  den  inledes  i 
kalilösningen  i C.  Glasrö- 
ret ab , hvarigenom  gasen 
inledes,  bör  vara  någorlunda 
vidt,  för  att  ej  tillstoppas 
af  utkristalliserande  salter; 
om  detta  likväl  inträffar, 
borttager  man  blott  kor- 
ken a och  afstöter  med  en 
glasstaf  den  vid  b bildade 
saltskorpan.  Genom  cd  bort- 
gå luften,  öfverskjutande 
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klorgas  och  kolsyregas.  Vätskan  färgar  sig  stundom  ljusröd  af  öf- 
vermangansyradt  kali,  som  härrör  från  en  ringa  manganhalt  hos  kalit. 

Enligt  detta  beredningssätt  blir  saltet  likväl  nog  dyrt.  I stort 
sker  dess  beredning  genom  att  låta  klorgas  verka  på  en  uppvärmd 
blandning  af  Tcalkhydrat  och  upplöst  klorkalium,  hvilket  senare  af 
den  i första  hand  bildade  underklorsyrliga  kalken  öfverföres  till  klor- 

o m 

syradt  kali:  KC1  + 3 Ca^j  1 = K.0.010a  + 3 CaCl2  (jfr  379). 

Egenskaper.  Det  klorsyrade  kalit  är  ett  vattenfritt  salt  och 
bildar  tunna  tafvelformiga  eller  fjälliga  kristaller,  som  trögt  lösas 
i kallt  vatten  och  smaka  som  salpeter.  Vid  upphettning  smäl- 
ter det,  afger  syrgas  och  förvandlas  först  till  klorkalium  ocli 
öfverklorsyradt  kali,  men  vid  starkare  upphettning  endast  till 
klorkalium.  Det  åstadkommer  icke  allenast  liksom  salpeter  brän- 
bara  kroppars  förbränning,  då  det  med  dem  upphettas,  utan  af- 
brinner  i blandning  med  sådana  (svafvel,  fosfor)  redan  genom 
ritning  eller  stöt.  1 blandning  med  svafvel  eller  socker  sker 
antändning  med  en  droppe  konc.  svafvelsyra  (383). 

I laboratorierna  användes  detta  salt  för  utveckling  af  syrgas  och 
såsom  ett  kraftigt  oxidationsmedel.  Förr  tillverkades  med  dess  till- 
hjelp  åtskilliga  slag  af  tändstickor  och  fyllning  i knallhattar.  I be- 
tydlig mängd  brukas  det  numera  till  framställande  af  färgade  eldsat- 
ser, vid  hvilkas  blandning  man  aldrig  bör  i mortel  sammanrifva  de 
torra  blandningsdelarne,  emedan  en  lifsfarlig  explosion  då  kan  inträffa, 
utan  på  ett  ark  papper  blanda  dem  med  handen  eller  fanet  af  en 
penna.  Dylika  blandningar,  som  innehålla  klorsyrade  salter  och  svaf- 
vel, böra  icke  heller  förvaras  länge,  emedan  de  stundom  tändas  af 
sig  sjelfva.  Då  svafvelblomma  användes,  bör  den,  till  undvikande  af 
samma  fara,  vara  genom  tvättning  befriad  från  svafvelsyra.  Röd 
teatereld:  klors,  kali  2 d.,  salpeters,  strontian  20  d.,  svafvel  5 d., 
svafvelantiinon  2 d.,  kol  \ d. ; eller  klors,  kali  6,  salpeters,  strontian 
40,  svafvel  13,  kol  2.  — Grön:  klors,  kali  3,  salpeters,  baryt  8, 
svafvel  3;  eller  klors,  baryt  4,  salpeters,  baryt  8,  svafvel  3.  — Gul: 
salpeters,  natron  48,  svafvel  16,  svafvelantimon  4,  kol  1.  — Blå: 
klors,  kali  18,  salpeter  24,  svafvel  14,  kopparoxid  6;  eller  klors,  kali 
6,  kol  2,  svafvels.  kopparoxidammoniak  3. 

En  blandning  af  2 d.  klorsyradt  kali,  2 d.  socker  och  1 d.  krist. 
kaliumjerncyanur  ger  ett  ganska  starkt  krut,  men  som  anfräter  jern. 
— Tändmassan  till  tändnålsgevär  består  af  16  d.  klorsyradt  kali,  8 
d.  svafvelantimon,  4 d.  svafvelblomma  och  1 d.  kolpulver,  hvilka  fug- 
tas  med  gummivatten  och  några  droppar  salpetersyra. 

Underklorsyrligt  kali  finnes  jemte  klorkalium  och  tvåfalt 
kolsyradt  kali  i en  kall  utspädd  lösning  af  kolsyradt  kali,  hvari  klor- 
gas blifvit  inledd  (379),  dock  så  att  en  del  kolsyradt  kali  förblir 
osönderdelad.  Denna  lösning  kallas  Eau  de  Javelle  och  verkar  ble- 
kande. 
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Kolsyradt  kali.  Rå  och  kalcinerad  pottaska. 

Kolsyradt  kali. 

476.  Kalit  bildar  med  kolsyra  två  salter,  nemligen  det 
neutrala  och  det  normalt  sura  saltet. 

Neutralt  kolsyradt  kali,  kaliumcarbonat : K3. 02. CO  el. 
K20,C02.  Det  kali,  hvilket  upptages  af  växterna  ur  jordlagren 
jemte  andra  oorganiska  ämnen,  allt  efter  som  de  öfvergå  i lös- 
liga föreningar,  finnes  i växterna  dels  förenadt  med  växtsyror 
(vinsyra,  oxalsyra)  dels  såsom  klorkalium.  I askan,  som  upp- 
kommer vid  växternas  förbränning,  innehållas  dessa  ämnen  äfven, 
men  i andra  föreningar;  sålunda  träffas  i askan  det  mesta  kalit 
förenadt  med  den  vid  förbränningen  bildade  kolsyran. 

Mängden  af  aska  är  olika  icke  allenast  hos  olika  växter,  utan 
äfven  hos  olika  delar  af  samma  växt,  och  beror  dessutom  på  markens 
beskaffenhet.  De  saftrikaste  delarne  af  växten  lemna  den  största 
mängden  aska.  Veden  gifver  \ — \ pc.  aska,  löf  och  örter  3— 7— 10 
pc.  Askans  beståndsdelar  äro  i det  närmaste  alltid  desamma,  men 
förhållandet  mellan  deras  mängd  är  olika;  dock  märkes,  att  natron, 
som  endast  i obetydlig  mängd  ingår  i landväxternas  aska,  utgör  en 
väsendtlig  beståndsdel  af  hafsväxternas. 

En  del  af  askan  är  olöslig  i vatten,  en  annan  del  löslig ; den 
förra  innehåller  kolsyrad  och  fosforsyrad  kalk  och  talk,  kiselsyra 
samt  litet  jernoxid  och  manganoxid;  i den  lösliga  delen  finnas 
kolsyradt  och  svafvelsyradt  kali,  klorkalium  och  litet  kiselsyradt 
kali.  Dessa  lösliga  salter  erhållas  således  i luten,  då  askan  ut- 
drages med  vatten.  Vid  asklutens  inkokning  till  torrhet  i jern- 
pannor  bilda  de  den  återstod,  som  kallas  pottaska. 

Den  sålunda  i stort  af  växters  aska  beredda  råa  pottaskan 
är  till  färgen  brun  eller  svartbrun  af  ofullständigt  förbrända 
växtämnen.  Genom  upphettning  i en  flammugn  förbrännas  de 
färgande  ämnena  och  nu  återstår  en  hvit  eller  ofta  af  mangan 
blåaktigt  färgad  massa,  som  benämnes  kalcinerad  pottaska.  Den 
innehåller  50—75  pc.  kolsyradt  kali  och,  utom  de  främmande 
kalisalterna,  en  vexlande  mängd  vatten  allt  efter  förvaringssättet. 

Om  pottaskan  löses  i värme  i den  minsta  möjliga  mängd 
vatten  och  lösningen  lemnas  att  afsvalna,  så  afsätta  sig  jordar- 
tade  inblandningar  och  en  stor  del  af  det  svafvelsyrade  kalit  äf- 
vensom  något  klorkalium.  Genom  den  afhällda  lutens  inkokning 
i ett  blankt  jernkärl  far  man  ett  hvitt  saltpulver,  som  är  renad 
pottaska. 

Genom  glödgning  af  rena  växtsyrade  kalisalter  kan  man  er- 
hålla rent  kolsyradt  kali.  Sådana  salter  äro  surt  oxalsyrad  t kali, 
som  finnes  i flere  sura  växters  saft,  och  surt  vinsyradt  kali  (cre- 
mor  tartari  eller  renad  vinsten),  som  afsätter  sig  ur  unga  viner. 
Vinstenen  upphettas  i en  digel  af  jern  (icke  en  lerdigel,  som 
skulle  afgifva  kiselsyra),  så  länge  brännbara  gaser  utvecklas.  Den 
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återstående  massan,  som  är  en  blandning  af  kolsyradt  kali  och 
kol  (svart  fluss),  utlakas  med  varmt  vatten  och  den  filtrerade 
lösningen  inkokas  till  torrhet  i kärl  af  jern  eller  silfver. 

Kent  kolsyradt  kali  kan  ock  fås  genom  glödgning  af  det 
sura  saltet,  som  kristalliserar  lätt  och  derigenom  kan  skiljas 
från  främmande  inblandningar. 

Egenskaper . Kolsyradt  kali  är  ett  hvitt,  kornigt  pulver, 
som  med  begärlighet  upptager  vatten  ur  luften  och  deliqvescerar , 
samt  derföre  måste  förvaras  i väl  slutna  kärl.  Det  löses  ytterst 
lätt  i vatten  och  under  värmeutveckling ; lösningen  reagerar  starkt 
alkaliskt  och  smakar  skarpt  lutaktigt.  I alkohol  löses  det  icke, 
men  tager  vatten  derur,  om  den  är  vattenhaltig.  Genom  afkyl- 
ning  af  en  högst  konc.  varm  lösning  kan  man  få  saltet  kristal- 
liseradt;  det  innehåller  då  2 at.  vatten. 

Pottaskan  användes  i mer  eller  mindre  orent  tillstånd  vid  till- 
verkning af  glas  och  såpa,  vid  blekerier  och  kattuntryckerier,  för 
beredning  af  andra  kalisalter  o.  s.  v. 

477.  Pottaskans  och  andra  dylika  blandningars  värde  beror 
hufvudsakligen  på  deras  halt  af  kolsyradt  kali.  För  att  säkert  och 
beqvämt  utröna  denna  använder  man  ett  förfarande,  som  först  blifvit 
uppgifvet  af  Will  och  Fresenius.  I kolfven  A,  hvilken  rymmer  4—5 

lod  vatten,  inlägger  man  den  vägda  pott- 
askan, som  förut  blifvit  upphettad,  i fall  man 
särskilt  vill  veta  dess  vattenhalt,  och  fyller 
kolfven  till  ± med  vatten.  Kolfven  B,  som 
är  litet  mindre,  fylles  till  hälften  med  konc. 
svafvelsyra.  Sedan  apparaten  blifvit  hopsatt 
och  noggrant  vägd,  tillslutes  röröppningen  a 
med  en  liten  vaxkula.  Nu  suger  man  vid 
6,  så  att  några  luftblåsor  ur  A komma  i B ; 
till  följd  deraf  stiger  litet  svafvelsyra  ur  B 
in  i A,  hvarest  genast  utvecklas  kolsyregas, 
som  bortgår  genom  B samt  torkas,  då  den 
passerar  genom  den  konc.  svafvelsyran.  Sugningen  förnyas  sedan, 
till  dess  i A kolsyregas  icke  vidare  bildas;  då  borttages  vaxkulan 
och  genom  b suger  man  luft  genom  apparaten,  hvaraf  den  deruti 
qvarvarande  kolsyregasen  uttränges.  Genom  apparatens  vägning  får 
man  veta  den  bortgångna  kolsyrans  vigt,  och  det  kolsyrade  kalits 
mängd  genom  vigtförlustens  multiplikation  med  3,14;  (ty  44:138,2 
= 1 : 3,14).  Om  man  således  till  profvet  alltid  använder  3,14  grm 
pottaska,  så  svarar  h varje  centigrams  förlust  mot  1 pc.  kolsyradt  kali. 

Vid  pröfning  af  soda  på  dess  halt  af  kolsyradt  natron  måste 
förlusten  multipliceras  med  2,41. 

478.  ‘ Man  kan  äfven  utröna  halten  af  kolsyradt  kali  i pottaskan 
derigenom,  att  man  bestämmer  huru  mycket  af  en  syra,  som  erfor- 


Fig.  102. 


Alkalimetrisk  bestämning. 
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dras  för  att  i en  viss  mängd  af  pottaskan  jemnt  mätta  det  kolsyrade 
kalit  eller  upphäfva  dess  alkaliska  reaktion.  På  samma  sätt  kan 
man  äfven  utröna  huru  mycket  kolsyradt  natron,  kali,  natron  eller 
ammoniumoxid  (ammoniak),  som  finnes  i en  vätska,  blott  de  icke  före- 
komma blandade.  Dertill  kunna  begagnas  svafvelsyra  eller  salpeter- 
syra af  en  viss  utspädning  (titrerad  syrelösning),  eller,  emedan  prof - 
syran  eller  den  alkalimetriska  vätskan  blir  lättare  att  säkert  bereda, 
kristalliserad  oxalsyra.  Konsten  att  sålunda  bestämma  balten  af  ett 
fritt  eller  kolsyradt  alkali  kallas  alkalimetri. 

Man  kan  bereda  profsyran  så,  att  hvarje  kubikcentimeter  deraf 
motsvarar  en  enbet.  T.  ex.  för  att  mätta  1 vigtsdel  (1  gram)  kols. 
kali  beböfves  0,9117  krist.  oxalsyra  (138,2:126  = 1:0,9117).  Af- 
väges  således  9,117  grm  oxalsyra  ocb  vatten  tillsättes,  tills  lösningen 
utgör  1000  kc.  (1  liter),  så  måste  1 kc.  af  den  sålunda  erhållna 
profsyran  mätta  0,010  grm  kols.  kali,  liksom  ock  en  motsv.  mängd 
kols.  natron  (0,00766),  kaliby drat  (0,00812),  natronhydrat  o.  s.  v. 

Eller  ock  kan  man  afväga  en  vigtsmängd,  motsvarande  syrans 
atomvigt  126  eller  eqvivalent  63.  (Då  bär  endast  är  frågan  om  re- 
lationen mellan  bas  ocb  syra,  så  kan  tydligen  lika  väl  det  senare 
mindre  talet  användas.)  Men  63  vigtsdelar  oxalsyra  neutraliseras  af 
69,1  kols.  kali,  53  kols.  natron,  56,1  kalihydrat,  40  natronhydrat 
o.  s.  v.  Lösas  således  63  grm  oxalsyra  i så  mycket  vatten,  att  det 
hela  utgör  1000  kc.,  så  innehålles  tydligen  på  100  kc.  6,3  grm  oxal- 
syra, motsvarande  6,91  kols.  kali,  5,3  kols.  natron,  5,61  kalihydrat 
o.  s.  v.  Om  då  vid  försöket  just  dessa  vigtsmängder  afvägts,  t.  ex. 
6,91  kols.  kali,  så  måste  hvarje  kc.  af  profsyran  (med  0,063  oxals.) 
svara  mot  1 procent  af  det  alkaliska  ämnet  (0,0691  kols.  kali). 
Har  man  åter  användt  en  annan  mängd  t.  ex.  5^  grm  och  hafva 
dertill  åtgått  45  kc.  profsyra,  så  har  man  funnit  56,5  pc.  kols.  kali, 
ty  5,5  : 6,91  = 45  : 56,5. 

Då  svafvelsyrehydrat  svårligen  kan  fås  fullt  rent  (från  Öfverskju- 
tande  vatten),  måste,  då  profsyra  deraf  skall  beredas,  den  något  min- 
dre än  vid  rent  hydrat  med  vatten  utspädda  syran  särskilt  titreras 
medelst  en  lösning  af  rent  kols.  natron  af  känd  halt.  Man  finner  då 
lätt,  huru  mycket  vatten  som  bör  tillsättas,  för  att  förhållandet  mellan 
syra  och  alkali  må  bli  sådant,  som  man  för  undvikande  af  vidlyftiga 
beräkningar  ansett  lämpligast. 

Pröfningen  utföres  nu  så,  att  det  afvägda  alkaliska  ämnet  löses 
i varmt  vatten  samt,  om  så  behöfves,  genom  filtrering  och  tvättning 
skiljes  från  det  olösta,  hvarpå  lösningen,  som  beqvämligast  innehåller 
10—15  gånger  ämnets  vigt  vatten,  gjutes  i ett  passande  bägarglas 
och  färgas  tydligt  blå  med  lakmustinkter  (beredd  af  1 d.  lakmus  och 
8 d.  vatten).  Derefter  fylles  ett  i kub.  cent.  indeladt  rör  med  prof- 
syran, hvilken  derur  försigtigt  och  i små  tillsatser  hälles  till  den  blå 
vätskan,  under  det  denna  väl  omröres  och  kolsyrans  utdrifvande  be- 
fordras genom  uppvärmning,  till  dess  vätskan  antager  en  rödaktig 
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färg  och  en  droppe  deraf  på  blått  lakmuspapper  gör  en  svagt  röd, 
efter  torkning  qvarstående  fläck.  Af  antalet  kub.  cent.  profsyra  som 
blifvit  använda,  beräknas  alkalihalten  på  sätt  förut  angifvits. 

Det  i kub.  cent.  indelade  röret  (byretten)  kan  hafva  den  form 
som  fig.  113  utvisar  och  som  tillåter  profsyrans  uthällande  droppvis 
genom  sidoröret,  utan  att  man  utsätter  sig  för  faran  att  spilla.  Be- 
qvämligare  är  dock  Mohr's  mätrör,  hvilket  är  öppet  i båda  ändar  och 


Fig.  116. 


Fig.  117. 


hvars  nedre,  utdragna  ända  medelst  ett  rör  af  vulkaniserad  kautschuk 
är  förenad  med  ett  fint  glasrör,  genom  hvilket  vätskan  kan  utrinna. 
Kautschuksröret  hålles  tillslutet’  af  en  klämkran,  gjord  af  messings- 
tråd  som  fj edrar  sig ; då  man  med  två  finger  trycker  på  denna  kläm- 
kran öppnar  sig  röret  och  vätskan  utrinner  i en  stråle  eller  droppvis 
(%  117). 

Liksom  man  på  detta  sätt  med  en  syra  af  bestämd  halt  kan 
utröna  mängden  af  kaustikt  eller  kolsyradt  alkali,  kan  man  ock  tvärtom 
med  en  alkalisk  vätska  utröna  halten  af  fri  syra  uti  en  lösning.  Till 
dylika  acidimetrisJca  bestämningar  användes  enklast  kolsyradt  natron, 
som  lätt  kan  fås  fullkomligt  rent,  och  således  blott  behöfver  i erfor- 
derlig mängd  afvägas  (ex.  efter  eqvivalenten  5,30  grm  på  100  kc.). 
Bättre  är  dock  kolsyrefritt  kaustikt  natron,  då  färgreaktionen  med  öfver- 
skott  af  syra  vid  frånvaro  af  kolsyra,  som  sjelf  ger  en  svag  rodning, 
framträder  vida  skarpare.  Emedlertid  behöfves  då  särskilt  titrering. 

S.  k.  Titrer metoder,  som  de  nu  beskrifna,  eller  då  öfverhufvud- 
taget  en  lösning  af  känd  halt  användes  att  bestämma  mängden  af 
ett  ämno  pä  grund  af  en  vid  reaktionens  slut  inträdande  tydligt  märk- 
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bar  förändring  (såsom  här  i vätskans  färg),  har  på  senare  tider  fått 
en  särdeles  vigtig  användning  inom  nästan  alla  delar  af  den  analy- 
tiska kemien. 

479.  Surt  (tvåfalt)  kolsyradt  kali:  KH.02.C0  eller 
K20,C02-f  H20,C02  uppkommer  vid  inverkan  af  kolsyregas  på 
fugtigt  kolsyradt  kali,  helst  blandadt  med  fint  fördeladt  kol,  så- 
som i återstoden  efter  vinstens  förkolning.  Det  bildade  saltet 
kan  utdragas  med  vatten  om  -j-50°— 60°  och  afsätter  sig  ur  lös- 
ningen i genomskinliga,  icke  fugtande  kristaller,  hvilka  vid  upp- 
hettning förlora  icke  allenast  vatten,  utan  äfven  hälften  af  kol- 
syran. Till  lösning  fordrar  saltet  ungefär  4 d.  kallt  vatten; 
lösningen  reagerar  svagt  alkaliskt;  vid  dess  kokning  sönderdelas 
saltet,  kolsyregas  bortgår  och  neutralt  salt  återstår. 

480.  Oxalsyradt  kali.  Det  (tvåfalt)  sura  (halft  mät- 
tade) saltet  KH.02.C202  + aq.  el.  K20,C2034-H20,C203  + 2 aq. 
kallas  äfven  harsyresalt,  emedan  det  finnes  färdigbildadt  i har- 
syrans och  andra  surt  smakande  växters  (Oxalis  och  Rumex- 
arters)  saft  och  äfven  derur  framställes.  Det  kan  ock  beredas 
på  det  sätt,  att  en  lösning  af  oxalsyra  delas  i två  lika  delar, 
den  ena  mättas  jemnt  med  kolsyradt  kali  och  den  andra  derefter 
tillblandas.  Saltet  bildar  hvita  kristaller,  fordrar  40  d.  kallt 
vatten  till  sin  lösning  och  afger  vid  upphettning  sitt  kristall- 
vatten; det  öfriga  vattnet  bortgår  ej  förr  än  saltet  sönderdelas. 

Man  använder  detta  salt  till  borttagande  af  bläck-  och  rostfläc- 
kar från  papper  eller  linne ; jernoxiden  i fläcken  bildar  nemligen  med 
saltet  ett  lösligt  dubbelsalt. 

Genom  neutralisation  med  kolsyradt  kali  fas  det  neutrala 
saltet,  som  är  lättlöst  och  består  af  K2.02.C202 +2  H20.  Äfven 
ett  fyrfallt  surt  (fjerdedels  mättadt)  salt  finnes  (jfr  453). 

481.  Kiselsyradt  kali.  Kiselsyra  kan  i många  förhål- 
landen sammansmältas  med  kolsyradt  kali  till  glaslika,  amorfa 
massor,  som  mer  eller  mindre  lätt  lösas  i vatten.  Om  carbo- 
natet  är  närvarande  i öfverskott,  utdrifver  kiselsyran  dervid  så 
mycket  kolsyra,  att  syret  i båda  är  lika,  d.  v.  s.  det  uppstår 
silicat  af  motsv.  sammansättning  K20,Si02  (K2.02.Si0),  och  10 
d.  kiselsyra  hafva  sönderdelat  22  \ d.  kolsyradt  kali.  Förenin- 
gen deliqvescerar  och  löses  lätt  i vatten.  Syror  afskilja  derur 
löslig  kiselsyra. 

Smälter  man  kolsyradt  kali  med  mera  kiselsyra,  så  bildas 
dylika  massor,  men  som  blifva  desto  mera  svårsmälta  och  svår- 
lösta i vatten,  ju  mera  kiselsyra  de  innehålla.  Genom  samman- 
smältning af  10  d.  kolsyradt  kali,  15  d.  kiselsyra  och  1 d.  kol- 
pulver (för  att  underlätta  kolsyrans  utdrifvande  genom  bildning 
af  koloxidgas)  erhålles  det  s.  k.  kalivattenglaset,  en  glasartad 
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massa,  som  vid  kokning  löses  i vatten  och  under  denna  form 
begagnas  för  många  ändamål.  En  dylik  lösning  kan  äfven  bere- 
das, om  kalilut  kokas  med  en  viss  mängd  pulveriserad  kiselsyra. 

Vattenglaset  användes  i upplöst  form  icke  allenast  till  ett  mot 
vatten  ock  eld  skyddande  öfverdrag  på  träd,  papper  o.  d.,  hvarvid 
det  intorkar  till  en  fernissa,  utan  äfven  för  att  göra  krita  och  kalk- 
sten hård,  för  beredning  af  murbruk  med  kolsyrad  kalk,  till  härdning 
af  kalkbruks-ytor  o.  s.  v.  Dess  verksamhet  härvid  förklaras  deraf, 
att  detsamma  med  kolsyrad  kalk  bildar  kiselsyrad  kalk. 

Kiselsyradt  kali  bildar  en  väsendtlig  beståndsdel  i glas  och 
ingår  i många  mineralier. 

482.  Cyansyradt  kali:  K.O.Cy  el.  K20,Cy20.  Kaliumcya- 
nat  erhålles,  om  8 d.  vattenfri  kaliumjerncyanur  sammansmältas  med 
3 d.  torrt  kolsyradt  kali  och  till  den  smältande  massan  småningom 
sättas  18  d.  röd  blyoxid  (mönja).  Jfr  411.  Det  smälta  cyansyrade 
kalit  uthälles  och  upplöses  i kokande  alkohol,  h varur  det  vid  afsval- 
ning  kristalliserar  i tunna  blad.  Det  smakar  likt  salpeter  och  löses 
lätt  i vatten,  men  lösningen  sönderdelas  snart,  särdeles  vid  uppvärm- 
ning, uti  kolsyradt  kali  och  ammoniak,  som  afdunstar: 

K.O.NC  + 2 H20  = KH.02.C0  + NH3. 

Kaliums  svafvelsalter. 

483.  Vätesvafladt  svafvelkalium  är  såsom  sulfhy dr at  re- 
dan beskrifvet  (467). 

Kolsvafladt  svafvelkalium,  kaliumsulfocarbonat  K2S, 
CS2  el.  K2.S2.CS  är  ett  gult,  kristalliniskt,  deliqvescerande  salt,  som 
icke  löses  i alkohol,  och  erhålles  genom  svafvelkalium s upplösning  i 
kolsvafla. 

484.  Kännetecken.  Kalisalterna  äro  färglösa,  ofta  vattenfria 
och  lösas  i allmänhet  i vatten.  Svårlösta  äro  surt  vinsyradt  kali, 
kaliumplatinaklorid  och  kiselfluorkalium,  h vårföre  lösningar  af  kalisal- 
ter,  då  de  icke  äro  alltför  utspädda,  fållas  af  vinsyra  i öfverskott,  af 
kisel fluorvätesyra  och  af  platinaklorid  (med  gul  färg).  Vid  upphett- 
ning på  platinatråd  färga  de  den  yttre  blåsrörslågan  violett.  Spek- 
trum i genkännes  på  en  röd  och  en  violett  linie. 


II.  Riibhliiim.  111.  Ciesiiim. 

Rb  — 533,75  el.  85,4,  eqv.  = 1067,5  el.  85,4. 

Cs  = 831,25  el.  133,  eqv.  = 1662  el.  133. 

485.  Dessa  kraftiga  alkalimetaller,  som  båda  upptäcktes  af 
Bunsen  1860  på  spektralanalytisk  väg,  förekomma  i sällskap  med 
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kalium,  som  de  i högsta  grad  likna,  om  också  ytterst  sparsamt, 
dock  ganska  allmänt  utbredda,  såsom  i mineralvatten  (ex.  Diirkhei- 
mervattnet,  vid  hvars  pröfning  för  spektroskopet  de  först  iakttogos), 
i flera  mineralier  (isynnerhet  Lepidolith , som  kan  innehålla  ända  till 
1 pc.  rubidium),  i växters  aska  o.  s.  v.  För  att  skilja  dem  ifrån 
kalium  begagnar  man  sig  af  platinakloriddubbelsalternas  något  olika 
grad  af  svårlöslighet,  i det  100  d.  kokande  vatten  lösa  5,18  d.  ka- 
liumsalt, men  endast  0,634  rubidium-,  och  0,377  caesiumplatinaklorid 

Rubidium,  som  står  kalium  närmast,  kan  framställas  i metallisk 
form  på  samma  sätt  som  detta.  Metallen  är  silfverhvit,  af  1,5  eg.  v., 
smälter  vid  38,5°,  tändes  redan  af  sig  sjelf  i luften  och  brinner  med 
violett  låga. 

Ccesium,  det  starkast  positiva  af  alla  elementer,  är  endast  kändt  i 
form  af  amalgam,  erhållet  genom  galvanisk  sönderdelning  af  kloriden. 

Föreningarne  likna  i allo  motsvarande  med  kalium  och  äro  med 
dem  isomorfa.  Är  någon  olikhet  i löslighet,  framträder  den  alltid 
bestämdare  hos  caesium  än  hos  det  på  öfvergången  stående  rubidium. 
T.  ex.  RbCl  är  lättlöstare  än  KC1;  CsCl  deliqvescerar  lätt.  Af  de 
kolsyrade  salterna  är  rubidiumsaltet  ytterst  lättlösligt  i vatten,  men 
likväl  liksom  kalisaltet  olösligt  i alkohol,  under  det  caesiumsaltet  äf- 
ven  är  lösligt  deri,  en  olikhet,  hvaraf  man  begagnar  sig  för  att  åt- 
skilja rubidium  och  caesium  från  hvarandra,  o.  s.  v. 

Be  höga  atomvigterna  och  de  karakteristiska  spektrumlinierna 
(Rb  i synnerhet  2 röda,  rubidus  röd,  Cs  2 intensivt  blå,  ccesius 
himmelsblå)  utmärka  framför  allt  dessa  metaller  från  det  annars  så 
nära  beslägtade  kalium,  hvarmed  de  kunna  sägas  bilda  en  särdeles 
naturlig  s.  k.  triad , hvari  ock  den  mellerstas  atomvigt  utgör  ungefär 
jemnt  medium  af  de  båda  andras. 


IV.  Natrium. 

At.  Na  = 143,75  el.  23.  Eqv.  Na  287,5  eller  23.  Eg.  v.  = 0,97. 

486.  Natrium  förekommer  i naturen  till  stor  mängd  i före- 
ning med  klor  såsom  koksalt;  men  derjemte  ock  förenadt  med 
kolsyra,  salpetersyra,  svafvelsyra  och  borsyra,  äfvensom  uti  många 
mineralier  i form  af  kiselsyradt  natron,  hvarföre  ock  natron  lik- 
som kali  träffas  uti  åkerjorden,  ehuru  det  i ringare  mängd  upp- 
tages af  växterna.  Hafsväxter  innehålla  dock  en  betydligare 
mängd  natronsalter.  I djurens  kroppar  ingår  natrium  dels  såsom 
fosforsyradt  natron  dels  såsom  klornatrium  och  är  för  dem  af 
större  betydelse  än  kalisalterna. 

487.  Man  framställer  natrium  på  samma  sätt  som  kalium 
genom  kolsyradt  natrons  reduktion  med  kol  i destillationskärl 
vid  tillräckligt  hög  värmegrad.  Till  förekommande  af  bland- 
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ningens  smältning  tillsättas  15  d.  kolsyrad  kalk  på  100  d.  vat- 
tenfritt kolsyradt  natron. 

Reduktionen  försiggår  vida  lättare  än  kaliums  och  ingen  svart, 
i luften  antändlig  massa  uppkommer  dervid  (463). 

Till  sina  egenskaper  liknar  natrium  ganska  mycket  kalium, 
men  det  oxiderar  sig  icke  så  lätt ; likväl  måste  det  förvaras  un- 
der stenolja,  emedan  det  i luften  snart  anlöper  och  syrsättes. 
Kastas  ett  stycke  natrium  på  vatten,  så  rullar  det  omkring  på 
dess  yta  under  häftig  vätgasutveckling,  men  intet  eldfenomen 
uppkommer  dervid,  såvidt  ej  vattnet  är  varmt  eller  metallen  tvin- 
gas att  stanna  på  ett  ställe  t.  ex.  om  den  lägges  på  ett  blad 
filtrerpapper,  som  utbredes  på  vattnet.  Smälter  vid  -f96°  ocli 
förvandlas  i rödglödgningshetta  till  en  färglös  gas. 


Natriums  föreningar  med  syre. 

488.  Natriumoxid,  natron  Na20  kan  liksom  kali  ej 
framställas  genom  natriums  upphettning  i luft  eller  syrgas  då 
äfven  här  en  super  oxid  Na202  uppkommer.  Erhålles  genom 
sammansmältning  af  natronhydrat  och  natrium.  Liknar  kali. 

Natronhydratet,  kaustikt  natron:  Na.O.H  el. Na20,H20 
beredes  af  kolsyradt  natron  genom  behandling  med  kalkhydrat, 
och  detta  antingen  i kokning  såsom  vid  framställandet  af  kau- 
stikt kali  (466),  men  med  tillsats  af  mindre  vatten,  emedan  kol- 
syradt natron  innehåller  så  mycket  kristallvatten;  eller  ock  vid 
vanlig  temperatur,  i det  en  lösning  af  1 d.  kolsyradt  natron  i 
6 d.  vatten  lemnas  i beröring  med  \ d.  kalkhydrat  uti  ett  väl 
slutet  kärl,  som  ofta  omskakas  till  dess  lösningen  ej  mera  hål- 
ler kolsyra. 

Till  sina  egenskaper  är  natronhydratet  likt  kalihy dratet,  men 
sönderflyter  ej  i luften,  utan  fugtar  endast  i början  och  förvand- 
las derefter  till  torrt  kolsyradt  salt.  Näst  kali  är  natron  den 
starkaste  bas  och  begagnas  vid  kemiska  operationer  så  mycket 
hellre,  som  det  lättare  kan  fås  rent  och  är  billigare  till  priset 
än  kali. 


Natriums  föreningar  med  svafvel. 

489.  Natrium  förhåller  sig  till  svafvel  som  kalium.  Så- 
lunda bildas  enkelt  svafvelnatrinm  Na2S  genom  glödgning  af 
vattenfritt  svafvelsyradt  natron  med  kol  eller  i vätgas;  sutfhy- 
dratet  eller  vätesvafladt  svafvelnatrinm  genom  mättning  af  kau- 
stikt natron  med  H2S;  likaså  natronsvafvellefver,  då  vattenfritt 
kolsyradt  natron  och  svafvel  sammansmältas  (jfr  326). 


Klorn  atrium. 
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490.  Klor  natrium:  NaCl.  Klornatrium,  vårt  vanliga 
koksalt,  förekommer  i stor  mängd  utbredt  öfver  hela  jordklotet. 
I jordens  inre  träffas  det  i betydliga  lager  jemte  gips  och  lera 
såsom  i (falizien  (Wielizka),  Spanien  (Cordova),  och  på  flere 
ställen  i England  och  Tyskland  (Stassfurt  i Preussen  o.  s.  v.). 
Det  är  då  antingen  så  rent,  att  det  genast  kan  användas  eller 
ock  uppblandadt  med  främmande  ämnen,  så  att  det  måste  först 
upplösas  i vatten,  hvilket  sker  genom  vattens  insläppande  i ur- 
hålkningar,  som  blifvit  gjorda  i saltlagren  (Salzburg),  eller  ge- 
nom borrhål,  som  blifvit  arbetade  från  jordytan  till  behörigt  djup. 
Den  mättade  saltlösningen  uppfordras  derefter  och  inkokas.  På 
många  ställen  i Tyskland  förekomma  saltkällor,  hvilkas  vatten 
får  först  afdunsta  i luften  derigenom  att  man  åt  detsamma  ger 
en  stor  yta  vid  s.  k.  graderverk  eller  höga  väggar,  flätade  af 
slån-  och  hagtornsris,  öfver  hvilka  vattnet  får  neddrypa.  När 
saltvattnet  sålunda  vunnit  en  viss  salthalt,  inkokas  det  uti  flata 
pannor,  då  först  orenlighet  och  vissa  främmande  salter  (svafvel- 
syrad  kalk  och  svafvelsyradt  natron)  afskiljas  och  borttagas; 
derefter  kristalliserar  koksaltet  och  i moderluten  stanna  andra 
mera  lättlösta  salter. 

I varmare  klimater,  hvarest  frivillig  afdunstning  under  som- 
marn  sker  ganska  hastigt,  beredes  en  stor  mängd  koksalt  af 
hafsvatten.  På  sådant  sätt  är  det  koksalt  framstäldt,  som  huf- 
vudsakligen  i vårt  land  förbrukas  och  hemtas  från  de  Europeiska 
Medelhafskusterna  (S:t  Ybes,  Lissabon,  Alicante,  Terra  vechia, 
Cette,  Trapani). 

De  i häfsvattnet  lösta  salternas  beskaffenhet  och  inbördes  mängd 
äro  sig  temligen  lika  öfver  allt,  så  att  den  torra  återstoden  efter 
vattnets  afdunstning  i allmänhet  kan  anses  innehålla  på  100  d. : 

NaCl  =78,2;  KC1  = 1,7;  MgCl2  = 9,2;  MgBr2  = 0,2 ; 

Mg0,S03  = 5,9;  Ca0,S03  = 4,5;  andra  beståndsdelar  = 0,3; 
men  deras  mängd  i jemförelse  med  vattnet  är  mera  vexlande,  samt 
mindre  i kringstängda  haf,  hvarest  floder  utrinna  och  afdunstningen 
icke  är  stark,  samt  i de  större  hafven  efter  kusterna.  Således  har 
man  funnit  de  upplösta  salternas  mängd  utgöra: 


i Medelhafvet 
i Atlantiska  hafvet 
i Nordsjön 
i Östersjön 


3,765  pc. 

3,552  pc. 

2,630  till  3,447  pc, 
1,680  till  1,825  pc. 


Vid  Medelhafskusternas  saltgårdar  intappas  hafsvattnet  först  i en 
större  dam,  hvarest  en  mängd  orenligheter  afsätta  sig,  och  derefter 
får  det  långsamt  rinna  emellan  en  mängd  med  hvarandra  samman- 
hängande smärre  grunda  dammar.  I de  första  dammarne  afsätta  sig 
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svårlöstare  salter,  såsom  svafvelsyrad  kalk,  i de  sista  får  koksaltet 
kristallisera.  Det  upplägges  derefter  i högar,  som  lemnas  att  ligga 
en  tid  i luften  och  derur  upptaga  fugtighet,  hvaraf  vidhängande  lätt- 
lösta  salter  (klormagnesium)  lösas  och  aflägsnas.  Sålunda  beredt 
innehåller  koksaltet  80  till  96  pc.  klornatrium. 

I kallare  trakter  låter  man  det  instängda  hafsvattnet  frysa  om 
vintern,  borttager  den  föga  salta  isen  (180)  och  inkokar  den  sålunda 
koncentrerade  saltlösningen. 

De  hvitare  och  renare  slagen  af  koksalt  hafva  blifvit  omkristal- 
liserade  under  omröring  och  derigenom  afsatt  sig  såsom  ett  fint  kri- 
stallpulver. 

I smått  framställer  man  klornatrium  genom  att  mätta  kol- 
syradt  natron  med  klorvätesyra  och  afdunsta  lösningen. 

Egenskaper.  Klornatrium  bildar  kubiska  kristaller,  hvilka 
ofta  trappstegsvis  växt  vid  hvarandra.  Det  innehåller  intet  kri- 
stallvatten, men  innesluter  ofta  mekaniskt  litet  moderlut,  till  följd 
hvaraf  kristallerna  spraka  och  springa  sönder  vid  upphettning. 
Smälter  i glödningshetta  och  förflygtigas  om  hettan  ökas;  stel- 
nar efter  smältning  kristalliniskt.  I varmt  vatten  löses  det  föga 
lättare  än  i kallt;  den  kalla  mättade  lösningen  innehåller  26 £ 
och  den  kokheta  28  ± pc.  Smaken  är  rent  salt;  en  bitter  smak 
härrör  hos  orent  koksalt  af  inblandade  talksalter.  En  halt  af 
klormagnesium  gör,  att  det  fugtar  i luften. 

Låter  man  en  koksaltlösning  kristallisera  under  —10°,  så  får 
man  kristaller  af  en  helt  annan  form,  hvilka  innehålla  kristallvatten; 
men  detta  afskiljes  åter  då  värmegraden  blir  högre. 

Klornatrium  är  ett  väsendtligt  behof  för  de  flesta  djurkroppars 
underhåll  och  trälfas  i djuriska  vätskor.  För  sin  förmåga  att  mot- 
verka organiska  ämnens  förruttnelse  användes  det  till  insaltning  af 
växtämnen,  fisk  och  kött.  Utom  den  stora  mängd  koksalt,  som  för 
detta  ändamål  förbrukas,  åtgår  betydligt  vid  tillverkning  af  soda,  klor, 
klorvätesyra,  svafvelsyradt  natron,  salmiak  m.  m.  samt  vid  tvålkoke- 
rier,  fårgning  och  garfning. 

Brom-,  jod-  och  fluornatrium  kristallisera  likaledes  i ku- 
ber och  hafva  mycken  likhet  med  klornatrium.  Samtliga  alkaliernas 
haloidföreningar  äro  isomorfa. 

Natriums  syresalter,  natronsalter. 

491.  Svafvelsyradt  natron.  Det  neutrala  (mättade) 
sulfatet,  som  vanligen  benämnes  Glaubers  salt,  förekommer  löst 
i åtskilliga  mineralvatten  (Carlsbad,  Marienbad,  Piillna)  samt  i 
saltkällornas  vatten,  ur  hvilka  det  kan  erhållas  genom  afdunst- 
ning  och  afkylning.  Äfven  erhälles  det  såsom  biprodukt  vid  åt- 
skilliga kemiska  operationer;  men  största  mängden  deraf fram- 
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ställes  genom  klornatriums  sönderdelning  medelst  svafvelsyra.  Det 
användes  vid  tillverkning  af  soda  och  af  glas. 

Ur  sin  lösning  afsätter  sig  neutralt  svafvelsyradt  natron  van- 
ligen uti  stora,  klara,  i luften  vittrande  monokliniska  kristaller,  som 
innehålla  55,90  pc.  eller  10  at.  kristallvatten:  Na2.02.S02-f  10  aq. 
Yid  4-18°  lösas  48  d.  af  saltet  i 100  d.  vatten  och  derefter  sti- 
ger lösligheten  med  värmegraden  ända  till  +33°,  då  100  d.  vat- 
ten lösa  337  d.  salt;  men  vid  högre  värmegrader  förminskas 
lösligheten,  så  att  vid  +50°  endast  263  d.  lösas.  Om  saltet 
fördenskull  lindrigt  upphettas,  så  smälter  det  redan  i sitt  kri- 
stallvatten ; vid  denna  lösnings  fortsatta  upphettning  erhålles  sal- 
tet vattenfritt.  Sådant  är  äfven  det  salt,  som  anskjuter  då  en 
mättad  lösning  får  afsätta  kristaller  vid  +40°. 

Glaubersaltet  ger  lätt  öfvermätlad  lösning  (jfr  30). 

Om  vattenfritt  svafvelsyradt  natron  upphettas  med  lika  myc- 
ket svafvelsyra,  som  det  förut  innehåller,  till  dess  massan  flyter 
lugnt,  så  tår  man  vattenfritt  surt  salt  eller  s.  k.  pyrosvafvel- 
syradt  natron  Na20,2S03  eller  Na2.02.S205  (368);  ur  lösning 
kristalliserar  det  normalt  sura  saltet:  NaH.02.S02-f  aq. 

eller  Na20,H20,2  SO3  -f-  2 aq.  (natriumhydrosulfat). 

492.  Svafvelsyrligt  natron.  Om  i en  lösning  af  kol- 
syradt  natron  inledes  svafvelsyrlighet  så  länge  något  upptages, 
så  bildas  det  sura  saltet  NaH.02.S0  (Na20,H20,2  SO2),  hvilket 
äfven  kan  fås  kristalliseradt.  Sättes  till  en  dylik  lösning  lika 
mycket  natron,  som  den  förut  innehåller,  eller  en  deremot  sva- 
rande mängd  kolsyradt  natron,  uppkommer  det  neutrala  saltet, 
natriumsulfit  Na 2 0, SO 2 el.  Na2. 02. SO.  Båda  salterna  förvand- 
las i beröring  med  luften  eller  hastigare  af  klor  till  svafvelsyrade. 

493.  Undersvafvelsyrligt  natron:  Na20,S202-f  5 aq. 
(natriumhyposulfit)  framställes  bäst  derigenom,  att  en  lösning  af 
neutralt  svafvelsyrligt  natron  kokas  med  svafvel.  Det  bildar 
stora,  färglösa  och  lättlösta  kristaller. 

Körande  andra  metoder  för  saltets  bildning  såväl  som  dess  san- 
nolika rationella  formel,  jfr  S202  (375). 

Under  förvaring  afsätter  dess  lösning  svafvel  och  förvandlas  till 
svafvelsyrligt  natron,  hvilket  i luften  snart  öfvergår  till  svafvelsyradt. 
Undersvafvelsyrligt  natron  förmår  upplösa  klorsilfver,  jodsilfver  och 
bromsilfver  (under  bildning  af  dubbelsalter)  och  begagnas  derföre  vid 
fotografi.  Äfven  användes  det,  liksom  föregående  salt,  att  från  klor- 
blekta  ämnen  aflägsna  det  sista  spåret  af  klor,  hvarföre  båda  i han- 
del benämnas  antiklor. 

494.  Salpetersyr adt  natron:  Na.O.NO2  el.  Na20,N205. 
Natrium  ni  trätet  kristalliserar  i trubbiga  romboedrar,  som  nära 
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likna  kuber,  hvaraf  namnet  kubisk  salpeter , och  löses  ganska 
lätt  i vatten.  Saltet  är  vattenfritt  och  förekommer  af  naturen 
fårdigbildadt  i vidsträckta  lager  i Peru  vid  gränsen  af  Chili, 
hvarföre  det  vanligen  benämnes  Chili  salpeter.  Användes  i be- 
tydlig mängd  tor  beredning  dels  af  salpetersyra  dels  af  salpeter 
genom  dubbel  sönderdelning  med  klorkalium. 

Till  krut  kan  det  icke  begagnas,  emedan  det  har  benägenhet  att 
fugta  i luften  och  icke  nog  hastigt  inleder  förbränning. 

495.  F o s f o r s y r a d t natron.  Motsvarande  fosforsyrans  3 
hydrater  kunna  erhållas  följande  salter  af  fosforsyra  med  natron : 

3 NaaO  el.  2Na20,H20  el.  Na20,2  H20  + cP20# 

2 Na20  el.  Na20,H20  + ,*P206  samt  Na20,aP205 

eller  med  radikalformler: 

af  Na3  el.  Na2H  el.  NaH2.03.P0 

af  ":  Na4  el.  Na2H2.04.P203  och  af  Na.O.PO2. 

Af  de  3 salterna  med  den  vanliga  3-basiska  fosforsyran  är 
det  mellersta  (det  § mättade)  det,  som  företrädesvis  lätt  bildas, 
och  menas  alltid,  då  man  utan  vidare  tillägg  talar  om  fosfor- 
syradt natron.  Det  benämnes  ock  neutralt  salt , då  på  samma 
gång  de  andra  båda  få  namnen  surt  och  basiskt  (jfr  390). 

496.  Neutralt  'fosforsyradt  natron  (dinatriumhy- 
dr ofosfat).  Denna  den  vanligaste  föreningen  mellan  fosforsyra 
och  natron  erhålles,  då  man  blandar  en  lösning  af  trebasisk  eller 
*■  fosforsyra  med  en  lösning  af  kolsyradt  natron,  så  länge  kolsyre- 
gas  bortgår.  Man  kan  äfven  försätta  en  lösning  af  sur  fosfor- 
syr  ad  kalk  (390)  med  kolsyradt  natron,  så  länge  en  fällning  af 
basisk  fosforsyrad  kalk  uppstår,  hvilken  genom  filtrering  bort- 
skaffas. Vid  vätskans  afdunstning  och  afsvalning  fås  saltet  af- 
satt  i stora  klara,  färglösa  kristaller,  som  reagera  alkaliskt  och 
lätt  vittra  i luften  samt  förlora  kristallvatten.  Saltet  löses  i 4 
d.  kallt  och  2 delar  kokande  vatten  samt  består  af: 

Na2H.03.P0  + 12aq.  el.  2 Na20,H20,P205  + 24  aq. 

Hela  vattenhalten  utgör  62,85  pc.,  men  deraf  äro  \\  eller  60,34 
pc.  kristallvatten  och  bortgå  fullständigt  under  -f- 100° ; det  åter- 
stående basiska  vattnet  bortgår  först  vid  glödning,  hvarefter  neu- 
tralt "fosforsyradt  natron  återstår. 

Saltets  lösning  ger  med  salpetersyrad  silfveroxid  den  för 
'fosforsyran  utmärkande  gula  fällningen  af  3-basiskt  silfversalt: 
Na2H.03.P0  + 3 Ag.0.N02  = Ag3.03.P0-f-2  Na.O.NO2  f H.O.NO2. 

Denna  reaktion  bevisar  särdeles  tydligt  inflytandet  af  basens  be- 
skaffenhet på  saltets  sammansättning  (jfr  390). 
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Får  saltet  kristallisera  vid  en  värmegrad  öfver  +30°,  så  inne- 
håller det  J mindre  kristall  vatten. 

cFosforsyradt  natron  finnes  i urinen  och  i blodet.  Dess  lösning 
förmår  upptaga  en  betydlig  mängd  kolsyregas. 

Blandas  en  lösning  af  vanligt  fosforsyradt  natron  med  natron- 
hydrat  och  afdunstas,  så  erhåller  man  kristaller  af  det  mättade  saltet, 
basiskt  cfosforsyradt  natron  — 

Na3.03.P0  + 12aq.  el.  3 Na20,P205  + 24  aq., 
hvilka  redan  af  kolsyra  återföras  till  det  vanliga  saltet. 

Försättes  äter  det  vanliga,  saltet  med  så  mycket  fosforsyra,  som 
det  redan  innehåller,  och  blandningen  afdunstas,  så  kristalliserar  surt 
* fosforsyradt  natron  — NalI2.03.P0-j-aq.  Vid  dess  glödgning  åter- 
står " [fosforsyradt  natron. 

497.  Neutralt  ‘'fosforsyradt  natron:  2 Na20,P205  el. 
Na4.04.P203  bildas  vid  glödgning  af  neutralt  ‘‘fosforsyradt  natron, 
då  vid  förlust  af  äfven  det  basiska  vattnet  syran  öfverföres  till 
‘ fosforsyra.  Saltet  kan  utan  förändring  lösas  i vatten  och  ge- 
nom afdunstning  erhållas  kristalliseradt.  Det  innehåller  då  10 
at.  kristallvatten.  Vittrar  icke  i luften.  Med  salpetersyrad  silf- 
veroxid  ger  det  en  hvit  fällning  af  motsvarande  mättade  silf- 
versalt. 

Det  Hfosforsyrade  natronet  Na20,P205  är  bekant  i flere  olika 
modifikationer,  motsvarande  de,  som  man  antar,  genom  polymeri  upp- 
kommande olika  formerna  af  a eller  metasyran:  mono-,  di-,  tri-, 
tetra-,  hexametafosforsyra. 

498.  Underklorsyrligt  natron:  Na.O.Cl  el.  Na20,Cl20. 
Man  känner  detta  salt  lika  litet  som  det  motsvarande  kalisaltet 
i fast  form,  men  det  finnes  upplöst  i den  vätska,  som  erhålles, 
då  i en  utspädd  lösning  af  kolsyradt  natron  klorgas  inledes  till 
dess  kolsyregas  börjar  bortgå  (379).  Denna  vätska,  som  tillika 
innehåller  klornatrium  och  tvåfalt  kolsyradt  natron,  benämnes 
vanligen  Eau  de  Labarraque  eller  blekvatten.  Redan  genom 
inverkan  af  luftens  kolsyra  utdrifves  en  del  af  underklorsyrlighe- 
ten,  hvilket  kan  märkas  på  lukten;  ännu  lättare  sker  detta  af 
starkare  syror,  hvarföre  färgämnen  vid  en  sådan  syras  närvaro 
af  blekvattnet  förstöras,  så  att  det  verkar  blekande.  På  samma 
grund  verkar  det  äfven  till  förstörande  af  elak  lukt. 

499.  Kolsyradt  natron.  Kolsyra  ger  med  natron  jemte 
det  neutrala  saltet  tvenne  sura. 

Neutralt  kolsyradt  natron:  natriumkarbonat,  Na2. 02. CO 
el.  Na20,C02,  kristalliseradt  med  10  aq.  I vissa  länder  (Un- 
gern, Armenien)  träffas  grunda  sjöar,  hvilka,  då  vattnet  under 
den  varma  årstiden  afdunstar,  lemna  en  saltmassa,  som  inne- 
håller en  betydlig  mängd  kolsyradt  natron.  Likaså  utvittrar 
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mångenstädes  samma  salt  ur  jorden  i sådan  mängd  att  det  kan 
tillvaratagas  och  renas. 

Den  aska,  som  erhålles  vid  förbränning  af  landväxter,  inne- 
håller, såsom  vi  redan  (476)  sett,  hufvudsakligen  kalisalter.  Der- 
emot  innehåller  askan  af  hafsväxter  och  sådana,  som  helst  trifvas 
vid  hafskusten  (Salicornia,  Salsola,  Atriplex),  en  icke  obetydlig 
mängd  natronsalter  och  bland  dem  äfven  kolsyradt  natron."  En 
sådan  aska  bildar  grå  halfsmälta  massor  och  kallas  i handel 
naturlig  soda,  men  är  af  flere  slag.  Den  bästa  sorten  benäm- 
nes barilla  och  innehåller  25—30  pc.  kolsyradt  natron ; de  arter, 
som  kallas  Jcelp  (Skottland)  och  vareJc  (Normandie),  erhållas  af 
hafstång  och  äro  mycket  fattigare  på  detta  salt,  men  innehålla 
jodnatrium  (266). 

Af  den  stora  mängd  kolsyradt  natron,  som  för  olika  ända- 
mål förbrukas,  tillverkas  den  största  delen  med  konst  af  koicsalt 
enligt  en  metod,  som  för  mer  än  60  år  sedan  upptäcktes  af 
Leblanc.  Detta  är  konstgjord  soda.  Man  förvandlar  först  klor- 
natrium  till  svafvelsyradt  natron  genom  upphettning  med  svaf- 
velsyra,  och  tillvaratager  den  dervid  bildade  klorvätesyran  för 
att  användas  för  tillverkning  af  klorkalk  o.  s.  v.  Sedan  sam- 
mansmältes det  svafvelsyrade  natronet  i flammugnar  med  kolsy- 
rad kalk  och  kol ; kolet  reducerar  dervid  det  svafvelsyrade  natro- 
net till  svafvelnatrium,  och  svafvelnatrium  omsätter  sig  med  den 
kolsyrade  kalken  till  kolsyradt  natron  och  svafvelcalciuin. 

Ur  den  sålunda  erhållna  massan  skulle  man  icke  kunna  med 
vatten  utdraga  det  kolsyrade  natronet  ensamt,  om  icke  svafvel- 
calcium  förenat  sig  med  en  del  kalk  till  basiskt  svafvelcalcium, 
som  är  olösligt.  G-enom  vattenlösningens  afdunstning  kan  saltet 
erhållas  i vattenfritt  tillstånd  eller  med  kristallvatten. 

Koksaltets  sönderdelning  sker  i jern cylindrar  (420)  eller  i egna 
ugnar,  hvarifrån  klorvätegasen  antingen  genom  rör  af  stengods  ledes 
in  i vätten  eller  ock  får  jemte  gaserna  från  eldstaden  uppstiga  i en 
hög  skorsten,  livarest  den  upplöses  af  vatten,  som  rinner  ned  genom 
deri  upplagda  coaksbitar.  Lika  delar  af  det  i bitar  sönderslagna  svaf- 
velsyrade natronet  och  kolsyrad  kalk  (kalksten)  blandas  derefter  med 
| d.  stenkolsgrus  och  upphettas  i en  flammugn,  livarest  blandningen 
icke  kommer  i beröring  med  brännmaterialet.  En  sådan  visar  fig. 
118;  utom  eldstaden  F består  ugnen  af  tre  afdelningar,  genom  hvilka 
lågan  och  den  heta  luften  stryka,  innan  de  nå  skorstenen  0.  I B 
inlägges  blandningen  först  och  upphettas  svagare;  derefter  öses  den 
i A , hvarest  den  får  starkare  hetta.  Undertiden  bagagnar  man  den 
bortgående  heta  ugnslufton  för  att  i kettlarne  D och  C afdunsta 
sodaluten  från  en  föregående  beredning.  Vid  upphettningen  blir  mas- 
san först  degig  och  derefter  smälter  den,  under  det  koloxidgas  ut- 
vecklas och  i små  lågor  brinner  pä  dess  yta.  När  gasutvecklingen  upp- 
hört, uttages  massan  ur  ugnen  och  får  kallna.  Den  kallas  rå  soda. 
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Fig.  118. 


Sönderdelningen,  som  härvid  eger  rum,  kan  genom  en  enda 
eqvation  förklaras  sålunda: 

3 (Na20,S03)  + 4 (Ca0,C02)  + 13  C = 

3 (Na20,C02)  + 14  CO  + (3  CaS  + CaO). 

Likväl  uppkommer  dervid  icke  obetydligt  kaustikt  natron. 

Den  råa  sodan  måste  utlakas  med  ljumt  vatten,  emedan  varmare 
vatten  skulle  upplösa  svafvelcalcium  och  kalk,  hvilka  verka  -sönderde- 
lande på  kolsyradt  natron  (till  svafveln atrium,  kolsyrad  kalk  och  kau- 
stikt natron).  Genom  sodalutens  inkokning  till  torrhet  erhålles  s.  k. 
kalcinerad  soda,  hvari  utom  osönderdeladt  klornatrium  och  svafvel- 
syradt  natren  finnas  omkring  70  pc.  kolsyradt  natron  15  pc.  natron- 
hydrat  och  2 pc.  svafvelnatrium.  Om  denna  soda  upphettas  med 
sågspån  och  kolgrus,  så  kolsyras  allt  natron.  Genom  afdunstning  af 
den  ur  denna  massa  beredda  luten  kan  vid  afsvalning  kristalliserad 
soda  erhållas ; eller  ock  genom  vidare  upphettning  ett  salt  med  min- 
dre vattenhalt,  som  lätt  göres  vattenfritt  och  kallas  sodasalt. 

500.  Egenskaper.  Den  vanliga  kristalliserade  sodan  med 
10  aq.  bildar  stora,  färglösa  monokliniska  kristaller,  hvari  kri- 
stallvattnet utgör  nära  63  pc.  I luften  vittrar  saltet  och  faller 
sönder  till  ett  hvitt  pulver  under  förlust  af  största  delen  af  vatt- 
net; genom  upphettning  kan  sedan  allt  vattnet  utdrifvas.  Lös- 
ligheten är  störst  vid  -j- 36°,  då  100  d.  vatten  förmå  lösa  833  d. 
salt,  men  vid  +104°  endast  445  d.  och  60  d.  vid  +14°.  Vid 
uppvärmning  smälter  saltet  i sitt  kristallvatten  och  afsätter  vid 
fortsatt  upphettning  ett  kristalliniskt  salt,  som  innehåller  endast 
1 aq.  Vid  30°— 40°  kristallisera  ur  den  konc.  lösningen  salter 
med  8 och  5 aq. 

Liksom  motsvarande  kalisalt  reagerar  och  smakar  äfven  na- 
troncarbonatet  alkaliskt.  Vattenfritt  och  rent  fås  det  lättast  ge- 
nom upphettning  af  det  tvåfalt  sura  saltet. 

Det  vattenfria  kolsyrade  natronet  smälter  lättare  än  det  kolsyrade 
kalit;  aldra  lättast  en  blandning  af  båda  salterna  i eqvivalenta  vigts- 
mängder  (jfr  21). 
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Halfannat  och  tvåfalt  kolsyradt  natron. 


Vid  alkalimetrisk  pröfning  af  soda  bör  ihågkommas,  att  deri 
kimna  finnas  inblandade  dels  kaustikt  natron  och  svafvelnatrium,  dels 
af  det  senare  genom  oxidation  bildadt  undersvafvelsyrligt  natron.  I 
Wills  och  Fresenius’  apparat  (477)  bortgå  då  vätesvafla  eller  svaf- 
velsyrlighet  jemte  kolsyregasen  och  angifva  ett  för  högt  resultat, 
under  det  att  natronhydratet,  som  har  större  värde  än  det  kolsyrade 
saltet,  icke  kommer  i beräkning.  Det  förra  hjelpes  genom  tillbland- 
ning af  litet  kromsyradt  kali,  livaraf  svafvelföreningarne  sönderdelas; 
det  senare  genom  sodans  intorkning  med  kolsyrad  ammoniumoxid  innan 
den  pröfvas. 

Vid  pröfning  med  alkalimetriska  vätskan  (478)  får  man  visser- 
ligen veta  halten  både  af  kolsyradt  och  kaustikt  natron,  men  om  svaf- 
velnatrium är  närvarande  erhålles  ett  för  högt  utslag,  emedan  äfven 
det  reagerar  alkaliskt. 

Soda  användes  till  stor  mängd  vid  tvålkokning,  glasberedning, 
bykning,  blekning,  färgning,  beredning  af  tvåfallt  kolsyradt  natron, 
borax  o.  s.  v. 

501.  Halfannat  kolsyradt  natron,  jj  mättadt  salt: 
2(Na20,C02)+H20,C02+3aq.  el. 2(Na2.02.C0)+H2.02.C0-f3aq. 
Ur  åtskilliga  sjöar  i Egypten  och  Mexico,  hvilka  under  den  heta 
årstiden  uttorka,  afsätter  sig  detta  salt  i fast  form  och  bringas 
i handel  under  namn  af  trona  eller  urao . Kristallerna  förändras 
icke  i luften,  men  afgifva  vid  upphettning  ± af  sin  kolsyra ; det- 
samma inträffar  ock  då  saltets  lösning  kokas. 

502.  Tvåfalt  kolsyradt  natron:  NaH.02.C0  eller 
Na20,C02-f H20,C02.  I åtskilliga  kolsyrerika  mineralvatten 
(Carlsbad,  Ems,  Vichy)  träffar  man  detta  normalt  sura  salt  (hy- 
drocarbonatet)  färdigbildadt.  Det  beredes  på  samma  sätt  som 
motsvarande  kalisalt  genom  att  låta  kolsyregas  verka  på  det 
neutrala  saltet;  men  emedan  krist.  kolsyradt  natron  innehåller 
vida  mera  vatten,  än  som  för  detta  salts  bildning  erfordras, 
blandar  man  vanligen  1 d.  krist.  salt  med  3 d.  salt,  som  genom 
vittring  förlorat  större  delen  af  sin  vattenhalt,  och  låter  kolsyran 
verka  derpå.  I stort  begagnar  man  den  kolsyregas,  som  utveck- 
las från  jäsande  vätskor  (vin,  öl)  eller  den,  som  på  flere  orter 
utströmmar  ur  jorden. 

Saltet  bildar  ett  hvitt  kristallpulver  och  löses  svårt  i vatten ; 
100  d.  vatten  lösa  vid  pass  10  d.  salt.  Yid  lösningens  kokning 
bortgår  efter  hand  kolsyra,  så  att  slutligen  neutralt  salt  återstår. 
Detsamma  sker  då  saltet  i fast  form  uppvärmes. 

Användes  som  läkemedel  och  till  beredning  af  kolsyrehaltigt 
vatten  (401),  hvarvid  man  vanligen  låter  kolsyregasen  utdrifvas  af 
vinsyra;  8 grm  (188  korn)  af  saltet  lemna  vid  pass  80  kub.  tum 
gas  och  fordra  7 grm  vinsyra  till  sönderdelning. 
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503.  Tvåfalt  borsyradt  natron,  natriumbiborat: 
Na20, 2B203  el.  Na2.02.B405,  kristalliseradt  med  10  aq.  Detta 
salt  förekommer  vanligen  under  namn  af  borax  och  beredes  an- 
tingen genom  kolsyradt  natrons  mättning  med  borsyra  eller  ock 
genom  rening  af  den  orena  borax,  som  afsätter  sig  ur  vissa  sjöars 
vatten  i Tibet,  Kina  och  Södra  Amerika  samt  under  namn  af 
tinlcal  eller  pounxa  föres  till  Europa.  Den  vanliga  boraxen  bil- 
dar stora,  på  ytan  svagt  vittrande  monokliniska  kristaller,  rea- 
gerar och  smakar  svagt  alkaliskt  samt  löses  i 12  d.  kallt  och  2 
d.  kokande  vatten.  Vid  upphettning  pöser  den  starkt,  under  det 
kristallvattnet  bortgår  och  förvandlas  till  en  hvit  massa  af  vat- 
tenfritt salt,  som  i starkare  hetta  smälter  till  ett  färglöst  glas. 
Sådan  borax  förmår  vid  smältning  upplösa  de  flesta  metalloxider 
och  färgas  af  många  på  ett  utmärkande  sätt ; således  blir  borax- 
glaset blått  af  koboltoxidul,  grönt  af  kopparoxid  eller 
kromoxid,  violett  af  manganoxid.  Härpå  grundar  sig  H9. 
användandet  af  borax  vid  blåsrörsförsök  och  vid  me-  q 
tallers  sammanlödning.  ^ 

Eör  att  med  biåsrörets  tillhjelp  upptäcka  äfven 
obetydliga  spår  af  vissa  metaller,  böjer  man  den  ena 
ändan  af  en  platinatråd  till  en  ygla,  som  fugtas  och 
indoppas  i pulver  af  vattenfri  borax,  så  att  litet  deraf 
fastnar  vid  yglan;  derefter  tillsättes  helt  litet  af  prof- 
vet  och  massan  upphettas  i oxidations-  eller  reduktions- 
lågan,  allt  efter  som  man  vill  framkalla  en  högre  eller 
lägre  oxidationsgrads  reaktioner  (226). 

Yid  sammanlödning  af  tvenne  mellanstycken  är  det  nödigt,  att 
deras  ytor  på  lödningsstället  äro  metalliska  och  oxidfria,  på  det  att 
de  måtte  kunna  sammanbindas  af  den  lättsmältare  metall,  som  bru- 
kas till  lod.  Detta  ändamål  vinnes  derigenom,  att  borax  strös  på 
stället,  som  upphettas  så  att  saltet  smälter  och  upplöser  oxiden  på 
ylan.  Sålunda  förfar  man  vid  lödning  af  guld,  silfver  och  jern.  För 
koppar,  messing  och  andra  metaller  begagnas  harts  eller  salmiak. 

Borax  användes  äfven  vid  metallers  nedsmältning  såsom  fluss- 
medel,  vid  tilverkning  af  vissa  slag  af  glas  samt  till  emalj,  glasfår- 
ger  och  glasur  på  vissa  slag  af  porslin. 

Vattenhalten  i vanlig  borax  utgör  47  pc.  Om  dess  lösning  får 
kristallisera  vid  omkring  +60°,  erhåller  man  ett  salt  med  blott  5 aq. 
eller  30,8  pc.  kristallvatten,  hvilket  vid  lödning  är  beqvämligare, 
emedan  det  pöser  mindre.  Detta  är  s.  k.  olttaedrish  borax.  I fug- 
tig  luft  upptar  den  ånyo  vatten  och  förvandlas  till  vanlig  borax. 

Det  normalt  sammansatta  neutrala  saltet  kan  erhållas  genom 
häftig  glödgning  af  borax  med  soda,  då  ur  massans  lösning  i vatten 
afsätta  sig  kristaller  af  Na20,B203-}- 4 aq.  el.  Na.O.BO  + 2 aq.,  som 
dock  lätt  upptaga  kolsyra  ur  luften  och  återgå  till  vanlig  borax. 
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504.  Kiselsyradt  natron.  Kiselsyran  förhåller  sig  till 
natron  på  samma  sätt  som  till  kali  (481).'  Man  kan  således  äf- 
ven  bereda  s.  k.  natronvattenglas  genom  sammansmältning  af 
kolsyradt  natron,  kiselsyra  och  kol,  och  detta  kan  icke  allenast 
brukas  för  samma  ändamål  som  kalivattenglaset,  utan  kostar  äf- 
ven  mindre.  Billigast  beredes  det  genom  sammansmältning  af 
10  d.  pulveriserad  kiselsyra,  6 d.  vattenfritt  svafvelsyradt  natron 
och  2 d.  kolpulver. 

Kiselsyradt  natron  ingår  såsom  en  beståndsdel  i glas  och 
äfven  i flere  mineralier,  stundom  såsom  isomorf  företrädare  af 
kiselsyradt  kali. 

505.  Kännetecken.  Natronsalterna  äro  färglösa  och  lösas  med 
ytterst  få  undantag  lätt  i vatten ; de  innehålla  oftare  kristall  vatten  än 
kalisalterna,  och  många  vittra  i luften.  Deras  lösningar  fällas  icke 
af  vinsyra  eller  platinaklorid,  men  med  antimonsyradt  kali  gifva  de 
en  hvit  kristallinisk  fällning.  Till  kiselfluorvätesyra  förhålla  de  sig 
nästan  som  kalisalterna.  Särdeles  utmärkande  är  den  gula  färg,  de 
meddela  lågan,  och  framför  allt  den  gula  spektrumlinien  (460). 


V.  Lithium. 

Li  = 43,75  el.  7.  Eqv.  - 87,5  el.  7.  Eg.  v.  0,59. 

506.  I oxideradt  tillstånd  eller  såsom  lithion  förekommer  denna 
metall  i förening  med  kiselsyra  uti  mineralierna  trifan , petalit  och 
lepidolit  dels  med  fosforsyra  uti  trifyllin.  Men  dessa  mineralier  äro 
temligen  sällsynta  och  lithion  ingår  i dem  endast  till  några  procent. 
För  öfrigt  synes  lithium  spårvis  förekomma  ganska  allmänt  utbredt, 
såsom  i flere  mineralvatten,  i åtskilliga  växters  aska  (ex.  tobak). 

Upptäckt  af  Arfvidson  1817  i petalit  från  Utö. 

Metallen  lithium  framställes  ur  smältande  klorlithium  genom  en 
elektrisk  ströms  inverkan  derpå,  då  metallen  afsätter  sig  på  den  ne- 
gativa poltråden.  Den  är  silfverhvit,  kan  svetsas  och  dragas  till  tråd, 
smälter  vid  -f  180°,  men  förflygtigas  icke  i rödglödgningshetta.  I 
luften  oxideras  den,  ehuru  icke  så  fort  som  natrium,  och  ur  vatten 
frigör  den  vätgas.  Lithium  är  den  lättaste  af  alla  metaller  och  fly- 
ter på  stenolja. 

Litliionhydratet  Li.O.H  el.  Li20,H20  liknar  något  kalibydrat, 
men  fugtas  'icke  i luften  och  löses  mycket  svårare  i vatten;  vid 
smältning  angripes  platina  starkt  deraf.  Kolsyradt  lithion  är  lika- 
ledes svårlöst  i vatten  (100  d.)  och  kan  ur  en  konc.  lösning  af  klor- 
lithium utfällas  med  kolsyrad  ammoniumoxid.  Fosforsyradt  lithion 
3 Li20,P20B  bildas  då  ett  lösligt  lithionsalt  blandas  med  en  lösning 
af  fosforsyradt  natron  och  afskiljer  sig  olösligt  vid  blandningens  af- 
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dunstning  till  torrhet.  Klorlithium  kristalliserar  i kuber  och  deli- 
qvescerar  lätt. 

Lithionsalter  färga  blåsrörslågan  vackert  röd;  spektralreaktionen, 
en  röd  linea,  är  ytterst  känslig. 


Bihang.  Ammonium:  H4N  el.  Am  (eqv.  H4N) 

At.  H4N  = 112,5  el.  18.  Eqv.  H = 225  el.  18. 

507.  Vi  känna  redan  (201  lf.),  att  den  sammansatta  radi- 
kalen ammonium  i sina  föreningar  visar  så  stor  likhet  med  ka- 
lium och  natrium,  att  den  lämpligast  afhandlas  i sammanhang 
med  dessa. 

Närmast  öfverensstämma  ammoniumföreningarne  med  mot- 
svarande af  kalium  och  äro  med  dem  isomorfa.  De  uppkomma 
alltid  genom  förening  af  ammoniak  H3N  med  negativa  väteför- 
eningar,  vatten,  vätesvafla,  vätesyror,  syresyrornas  hydrater,  ex. 

H3N+HC1  = H4NC1 ; 2 HaN-f-H2.02.S02  = (H4N)2.02.S02 
(med  eqv.:  H3N  + HO,S03  = H4N0,S03)  o.  s.  v. 

Föreningar  af  ammoniak  med  vattenfria  syror  äro  af  helt  annan 
art  och'  väl  att  skilja  från  de  egentliga  ammoniumsalterna  (jfr  följ.) 

Att  ammonium  har  en  metalls  egenskaper  bevisas  icke  alle- 
nast af  dess  föreningars  likhet  med  kaliums  och  natriums,  utan 
äfven  deraf,  att  man  kan  framställa  ammonium  i ett  metalliskt 
amalgam  med  qvicksilfver.  Detta  amalgam  erhålles  om  natrium- 
amalgam (af  1 d.  natrium  och  vid  pass  100  d.  qvicksilfver)  öf- 
vergjutes  med  en  kall  mättad  lösning  af  klorammonium ; dervid 
byta  natrium  och  ammonium  plats  och  qvicksilfret  utsväller  gan- 
ska betydligt  samt  bildar  en  metallglänsande,  mjuk  massa.  Amal- 
gamet sönderdelas  åter  ganska  snart  uti  ammoniakgas,  vätgas 
och  qvicksilfver. 

Ammoniumoxid:  (H4N)20  el.  Am20  (eqv.  H4NO). 

508.  Den  vattenfria  oxiden  är  ej  bekant.  Deremot  kan 
den  vanliga  s.  k.  kaustika  ammoniaken  på  goda  grunder  anses 
utgöra  en  lösning  af  oxidliydratet  H4N.O.H  el.  H4NO,HO,  om 
också  föreningen  lätt  sönderfaller  i ammoniak  och  vatten  (jfr 
206).  Till  sin  kemiska  verksamhet  motsvarar  den  till  alla  deiar 
en  lösning  af  de  kaustika  alkalierna,  neutraliserar  syror,  fäller 
baser  o.  s.  v. 

Ammoniums  föreningar  med  svafvel. 

509.  Ammonium  bildar  liksom  kalium  med  svafvel  många 
föreningar.  Enkelt  svafvelammonium  (H4N)2S  erhålles  i 
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fast  form  då  2 vol.  ammoniakgas  och  1 vol.  vätesvafla  i köld  få 
verka  på  hvarandra  och  bildar  fåglösa,  flygtiga,  illaluktande  kri- 
staller. T löst  form  fås  det,  om  sulfhydratet  blandas  med  en 
viss  mängd  kaustik  ammoniak: 

H4N.S.H  + H3N  = (H4N)2S  el.  (H4N)2S,H2S  + 2H3N---2(H4N)2S 
efter  eqv.:  H4NS,HS  + H3N  = 2 H4NS. 

Det  är  en  stark  svafvelbas  och  upplöser  svaflor,  såsom  arsenikens 
och  antimons,  med  hvilka  den  bildar  lösliga  svafvelsalter. 

Det  enkla  svafvelammoniums  lösning  förmår  upptaga  ännu 
mera  svafvel  och  derigenom  uppkomma  högre  svafvelbindnings- 
grader.  Dessa  kunna  äfven  framställas  genom  motsvarande  svaf- 
velkaliums  destillation  med  klorammonium. 

510.  Ammoniumsulfhydrat,  vätesvafladt  svafvel- 
ammonium  H4N.S.H  (H4NS,HS)  erhålles  i fast  form,  om  lika 
volumer  ammoniakgas  och  vätesvafla  blandas,  hvarvid  det  afsät- 
ter  sig  såsom  färglösa,  ganska  flygtiga  kristaller,  hvilka  i berö- 
ring med  luften  snart  blifva  gula,  eller  löst  i vatten,  genom  att 
inleda  vätesvafla  i kaustik  ammoniak,  så  länge  gasen  upptages: 

H3N  + H.S.H  = H4N.S.H  (eqv.:  H3N-f 2 HS  = H4NS,HS). 

Lösningen  är  färglös  och  luktar  starkt  och  obehagligt,  på  samma 
gång  af  vätesvafla  och  ammoniak.  Den  bör  förvaras  i små, 
fyllda  och  väl  korkade  flaskor,  emedan  den  lösta  föreningen  ge- 
nom luftens  tillträde  sönderdelas.  Luftens  syre  oxiderar  nämli- 
först  sulfhydratets  väte  till  vatten  under  samtidig  uppkomst  af 
tvåfalt  svafvelammonium , hvaraf  vätskan  får  en  gul  färg.  Gre- 
nom luftens  fortsatta  inverkan  oxideras  detta  i sin  ordning,  och 
antingen  så  att  ammoniak  blir  fri  och  svafvel  afskiljes,  i det  äfven 
ammoniums  väte  syrsättes  till  vatten,  eller  så  att  undersvafvel- 
syrlig  ammoniumoxid  uppkommer,  som  slutligen  förvandlas  till 
svafvelsyradt  salt,  under  det  svafvel  likaledes  afskiljes. 

a)  +h'ks'h+0  = b)  ™s2+o=h2o+2h3n+s2 

c)  Am2S2  + 03  = Am2S203  (jfr  375)  d)  Am2S203  + 0 = Am2S04  + S 
el.  efter  eqv.:  a)  H4NS,HS  + 0 = H0  + H4&S2  o.  s.  v. 

511.  Det  följer  af  sig  sjelf,  att  ammoniumsulfhydratet,  i 
olikhet  mot  den  fria  vätesvaflan,  måste  ur  lösningar  utfälla  äfven 
sådana  metaller,  hvilkas  svafvelföreningar  äro  lösliga  i utspädda 
syror  (såsom  Fe,  Zn),  och  ej  mindre  sådana,  som  icke  på  våta 
vägen  ge  svafvelföreningar  men  väl  olösliga  oxider  (ss.  Al).  Sy- 
ran blir  i hvarje  fall  neutraliserad  af  ammonium.  T.  ex. 

Zn.Oa.SOa -f  2 (Am.S.H)  = ZnS  + Am 2.02.S02  + H2S 
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Al. O6. 3 S02-j-6  (Am.S.H)-f  3 H20  = 

A1.06.H6  + 3 (Am2.02.S02)  + 3 H2S. 

Sådana  svafvelmetaller,  som  äro  svaflor  t.  ex.  svafvelantimon 
och  svafvelarsenik,  lösas  i vätesvafladt  svafvelammonium  och  ut- 
drifva  vätesvaflan,  hvarigenom  ett  nytt  svafvelsalt  uppkommer. 

Till  följd  af  dessa  förhållanden  användes  vätesvafladt  svafvelam- 
monium  mycket  ofta  i den  analytiska  kemien  dels  för  att  afskilja  och 
igenkänna  sådana  metaller,  som  icke  fällas  af  vätesvafla  ur  sur  lös- 
ning, dels  för  att  skilja  af  vätesvafla  utfällda  svaflor  (svafvelarsenik, 
svafvelantimon)  från  andra,  basiska  svafvelmetaller.  Men  då  vätesvaf- 
lan endast  användes  for  sura  lösningar,  böra  de  lösningar,  som  skola 
pröfvas  med  vätesvafladt  svafvelammonium,  icke  innehålla  något  öf- 
verskott  af  syra,  utan  helst  vara  alkaliska.  Vätesvafladt  svafvelam- 
monium verkar  i sura  lösningar  som  vätesvafla  och  vätesvafla  i alka- 
liska lösningar  som  vätesvafladt  svafvelammonium. 

Framför  motsv.  förening-ar  af  K och  Na,  som  tydligen  måste 
verka  på  samma  sätt,  erbjuder  ammoniumsulfhydratet  den  stora  för- 
delen, att  ammoniumsalterna  såsom  flygtiga  lätt  kunna  aflägsnas  och 
således  ej  hindra  undersökningen  på  i vatten  lösliga  metalloxider. 

Ammoniums  haloidsalter. 

512.  Klorammonium:  H4NC1  el.  AmCl  (H4N€1).  Detta 
är  det  vigtigaste  af  alla  ammoniumsalterna  och  benämnes  vanli- 
gen sdlmiak.  Det  uppkommer  då  ammoniakgas  och  klorväte  rå- 
kas eller  då  klorvätesyra  neutraliseras  med  kaustik  ammoniak; 
i förra  fallet  afsätter  det  sig  genast  i fast  form,  i det  senare 
först  vid  afdunstning  och  bildar  långa,  fjäderlika  kristaller,  som 
bestå  af  idel  små  oktaedrar.  Till  sin  lösning  fordrar  det  nära 
3 d.  kallt  vatten,  men  blott  1 d.  kokande.  Smaken  är  skarpt 
saltaktig.  Vid  upphettning  antager  det  gasform  utan  att  förut 
smälta  och  sublimerar  oförändradt.  Den  i handel  förekommande 
är  vanligen  sublimerad  och  bildar  då  täta  och  sega  kristallini- 
ska  kakor. 

Salmiakens  fullständiga  namn  sal  ammonaicum  härledes  af  a/u/uog 
sand  eller  af  Ammons-oasen  i Egypten,  emedan  saltet  i äldre  tider 
erhölls  ifrån  detta  land  såsom  produkt  vid  användning  af  kamelträck 
såsom  brännmaterial  i de  koksaltrika  ökentrakterna. 

I stort  tillverkas  salmiak  af  den  orena  kolsyrade  ammoniumoxid, 
som  erhälles  vid  djurämnens  torra  destillation  och  såsom  biprodukt 
vid  lysgasberedning.  Detta  kan  ske  på  flere  olika  sätt.  Gasvattnet 
kan  omedelbart  mättas  med  saltsyra  och  salmiaken  renas  genom  subli- 
mation,  eller,  om  lösningen  är  mycket  oren,  den  kolsyrade  aminoniura- 
oxiden  först  afskiljas  genom  destillation,  innan  syran  tillsättes.  Eller 
ock  fram  ställes  först  svafvelsyrad  ammoniumoxid  genom  ammonium- 
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carbonatets  neutralisering  med  svafvelsyra  eller  genom  sönderdelning 
med  svafvelsyrad  kalk,  hvarpå  det  svafvclsyrade  saltet  sönderdelas  med 
klornatriurn,  vanligen  på  torra  vågen  genom  sublimation  i sferiska 
kärl  af  glas  eller  lergods,  i hvilkas  öfre  del  salmiaken  afsätter  sig. 

Salmiak  användes  vid  förtenning  och  förzinkning  af  koppar, 
jern  och  messing  samt  vid  lödning,  hvarvid  den  upplöser  och  redu- 
cerar oxiden  på  metallens  yta;  den  brukas  ock  vid  kattunstryck  och 
färgning,  till  jernkitt  (50  d.  jernborrspån,  2 d.  svafvel  och  1 d.  sal- 
miak), till  beredning  af  kaustik  ammoniak  och  kolsyrad  ammonium- 
oxid m.  m.  Dessutom  såsom  läkemedel. 


Aramoniums  syresalter. 

513.  Svafvelsyrad  ammoniumoxid.  Det  neutrala  sul- 
fatet Am2. 02. SO2  el.  Ain20,S03  kristalliserar  vattenfritt  och  i 
samma  form  med  svafvelsyradt  kali.  Det  är  färglöst,  luftbestän- 
digt  och  sönderdelas  vid  upphettning  i ammoniak,  vatten,  qväf- 
gas  och  svafvelsyrlig  ammoniumoxid,  hvilken  sublimerar.  — Det 
sura  saltet  erhålles  liksom  motsv.  kalisalt. 

I stort  beredes  sulfatet  af  oren  kolsyrad  ammoniumoxid,  hvars 
lösning  antingen  mättas  med  svafvelsyra  eller  långsamt  får  rinna  ge- 
nom ett  tjockt  lager  af  svafvelsyrad  kalk,  med  hvilken  saltet  byter 
syra.  Genom  afdunstning  fås  ett  färgadt  salt,  som  renas  genom  upp- 
hettning till  en  viss  punkt,  så  att  färgämnet  förstöres,  och  omkri- 
stallisering. 

Vattenfri  svafvelsyra  förenar  sig  med  torr  ammoniakgas  till  en 
i vatten  löslig  fast  kropp  2H3N-{-S03  med  helt  andra  egenskaper 
än  det  vanliga  ammonium  saltet,  hvartill  det  vid  lösningens  kok- 
ning lätt  öfverföres.  Det  är  s.  k.  sulfaminsyrad  ammoniumoxid 

V III 

H4N.0.S02.NH2,  således  ett  slags  kopplad  syra,  hvars  radikal  inne- 
håller sulfuryl  jemte  amid.  Vid  upptagande  af  H20  öfvergår  det  till 

det  normala  saltet:  H4N.0.S02.0.NH4. 

514.  Salpetersyrad  ammoniumoxid:  Am.O.NO2  el. 
Am20,N205.  Äfven  detta  salt  är  vattenfritt  och  kristalliserar  i 
sexsidiga  prismer  liksom  salpeter.  Det  fugtas  något  i luften, 
löses  lätt  i vatten  och  förorsakar  dervid  köld;  det  framställes 
genom  salpetersyras  mättning  med  kaustik  ammoniak  eller  kol- 
syrad ammoniumoxid  och  lösningens  afdunstning.  — Vid  upphett- 
ning sönderfaller  saltet  i qväfoxidulgas  och  vatten  (360). 

Salpetersyrlig  ammoniumoxid  förvandlas  vid  upphettning 
till  vatten  och  qväfgas  (195). 

515.  Fosforsyrad  ammoniumoxid.  Om  en  lösning  af 
rfosforsyra  eller  af  sur  fosforsyrad  kalk  försättes  med  ammoniak 
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i öfverskott,  så  erhållas  vid  lösningens  afdunstning  stora  klara 
monokliniska  kristaller  af  neutral  ‘'fosforsyrad  ammoniumoxid 
Am2H.03.P0  el.  2 Am20,H20,P205,  hvilka  vittra  i luften  under 
det  de  afgifva  ammoniak  samt  förvandlas  till  surt  salt.  Ur  en 
lösning  af  detta  salt,  livartill  lika  mycket  ‘fosforsyra  sättes,  som 
saltet  redan  innehåller,  afsätta  sig  qvadratiska  kristaller  af  surt 
salt  AmH2.03.P0.  Vid  glödgning  af  dessa  salter  bortgå  am- 
moniak och  vatten,  hvarefter  islik  “fosforsyra  återstår. 

Fosforsyrad  natron-ammoniumoxid:  NaAmH.03.P0-|- 
4 aq.  el.  Na20,Am20,H20,P205+  8 aq.,  bildas  genom  dubbel  sön- 
derdelning  af  vanligt  fosforsyradt  natron  (6  d.)  med  salmiak 
(1  d.)  vid  lösning  i 2 d.  kokande  vatten:  Na2H.03.P0-f  AmCl  = 
NaAmH.03.P0-j-NaCl,  och  afsätter  sig  vid  afsvalning  i färglösa 
monokliniska  kristaller,  som  lätt  renas  från  vidhängande  klorna- 
trium  genom  omkristallisering  ur  kokbett  vatten,  hvartill  man 
blandat  litet  kaustik  ammoniak.  Saltet  kallas  vanligen  fosforsalt 
och  användes  ofta  vid  blåsrörsförsök  till  samma  ändamål  som 
borax.  Den  glaslika  massa  af  fosforsyradt  natron,  som  under 
förlust  af  vatten  och  ammoniak  bildas  vid  saltets  upphettning, 
förmår  nämligen,  liksom  borax,  att  i smältning  upplösa  me- 
talloxider. 

Bäst  upphettas  saltet  med  biåsrörets  tillhjelp  på  ett  stycke  kol 
till  dess  man  får  en  lugnt  smältande  perla,  hvarpå  upphettningen  med 
en  smula  af  det  ämne,  som  skall  underkastas  pröfning,  sker  antingen 
på  kolet  eller  sedan  perlan  blifvit  fästad  på  yglan  af  en  platinatråd. 

Samma  salt  afsätter  sig  ock  vid  afdunstning  af  ruttnad  urin 
(sal  wicrocosmicum). 

516.  Kolsyrad  ammoniumoxid.  Det  neutrala  saltet 
är  endast  bekant  i löst  form.  Inledes  kolsyra  i konc.  kaustik 
ammoniak  (el.  i en  lösning  af  följ.  salt),  så  länge  något  upptages, 
så  erhålles  det  sura  (2-falt  kolsyrade)  saltet:  AmH.02.C0  eller 
Am20,C02  + H20,C02,  i svårlösliga,  rombiska  prismor.  Träffas 
ock  färdigbildadt  i stora  kristaller  i vissa  arter  guano. 

Det  vanliga,  i form  af  halfgenomskinliga,  trådigt  kristallini- 
ska  massor,  i handeln  förekommande  saltet  står  deremot  på  öfver- 
gången  mellan  båda  och  utgör  s.  k.  halfannat  surt  salt  (sesqvi- 
carbonat):  2 Am20~f  3 CO2.  Det  beredes  i stor  skala  fabriksmes- 
sigt  genom  upphettning  af  salmiak  (1  d.)  med  krita  (kols.  kalk, 
3 d.)  i retorter  af  jern  eller  bly  med  förlag  af  stengods,  hvari 
subliraatet  uppsamlas.  Man  skulle  dervid  snarast  vänta  bildnin- 
gen af  neutralt  salt:  2 AmCl-)-Ca0,C02  = Am20,C024-CaCl2, 
men  under  förlust  af  ammoniak  och  vatten  bildas  föreningen 
med  öfverskott  af  kolsyra.  Saltet  luktar  ammoniak  och  faller  i 
luften  sönder  till  ett  hvitt  pulver  af  normalt  surt  salt. 
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Ammoniakgas  och  torr  kolsyregas  kunna  ock  omedelbart  förena 
sig  med  hvarandra  i jemna  eqvivalenter:  2 H3H  (el.  H3N)4-C02. 
Denna  i egentlig  mening  kolsyrade  ammoniak  kan,  liksom  motsva- 
rande förening  af  svafvelsyrans  anhydrid  (513),  betraktas  som  am- 
moniumsaltet  af  syrans  aminsyra:  2 H3N  + COa  = H4N.O.CO.NH2, 
som  i lösning,  under  upptagande  af  H30,  lätt  öfvergår  till  neutral 
kolsyrad  ammoniumoxtd : II4N.O.CO.O.NH4.  Behandlas  det  vanliga 
sesqvicarbonatet  med  vatten  i ringa  mängd,  sönderfaller  det  i detta 
carbaminsyracle  salt.  som  löses,  och  normalt  surt  salt,  som  blir  olöst : 
4 H3N+2  H20  + 3 CO2  = H4N.O.CO.NIl2  + 2 (H4N.O.CO.O.H).  Verk- 
ligt ammoniumoxidsalt  och  vattenfritt  amrnoniaksalt  (carbaininsyradt 
salt)  kunde  således  anses  jemte  hvarandra  ingå  i det  vanliga  saltet. 

Vid  torr  destillation  af  djurämnen,  såsom  af  ben  vid  bensvärts- 
fabriker  eller  af  horn,  klöfvar,  hudaffall  o.  d.  vid  beredning  af  djurkol 
för  blodlutsfabrikation,  bildas,  utom  gasformiga  ämnen  och  en  brun 
stinkande  olja  ( hjortbornsolja , Dippélsolja) , äfven  ett  fast  salt  och  en 
ammoniakalisk  vätska,  livilka  båda  liufvudsakligen  innehålla  kolsyrad 
ammoniumoxid,  men  äro  färgade  och  lukta  af  oljan.  Vätskan  benäm- 
nes hjorthornsspiritus  och  användes  som  läkemedel  samt  till  bered- 
ning af  salmiak.  Saltet  renas  genom  sublimation  med  kol,  då  det 
väl  blir  färglöst,  men  med  tiden  åter  gulnar;  det  benämnes  hjort- 
hornssalt  och  användes  liksom  det  rena  saltet  (flygtigt  lutsalt)  vid 
bakning  i stället  för  jäst  för  att  höja  degen. 

517.  Oxalsyrad  ammoniumoxid.  Det  neutrala  saltet 
Am2.02.C202  el.  Am20,C203-f-aq.  bildar  färglösa  klara  kristaller 
och  fordrar  28  d.  kallt  vatten  för  att  lösas.  Det  användes  ofta 
för  att  upptäcka  och  afskilja  kalk  (405).  — Det  sura  saltet 
AmH.02.C202  + aq.  är  mera  svårlöst  än  det  neutrala. 

Vid  det  neutrala  saltets  upphettning  bortgår  icke  allenast  kri- 
stallvattnet, utan  dessutom  ännu  2 mol.  vatten,  bildade  af  saltets  be- 
ståndsdelar: H4K0.C202.0.NH4-2H20  = H2N.C202.NH2.  Hvad  som 
derefter  återstår  är  ett  hvitt,  olösligt,  neutralt  pulver,  som  fått  namn 
af  oxamid  och,  såsom  formeln  ger  vid  handen,  utgör  en  mättad  för- 
ening af  oxalsyrans  radikal  (oxalyl)  med  amid. 

Upphettas  på  samma  sätt  det  sura  saltet,  blir  produkten  dere- 
mot  en  syra,  oxaminsyra:  H.0.C202.0.NH4 -H20  = H.0.C202.NH2. 
Oxalsyran  är  ännu  till  hälften  verksam  som  syra  (jfr  513,  516). 

Samtliga  2-basiska  syror  kunna  sålunda  ge  upphof  till  dels  en 
1-basisk  aminsyra,  dels  en  neutral  amid. 

518.  Cyansyrad  ammoniumoxid:  Am.O.Cy  el.  Am20,Cy20, 
kan  erhållas  i form  af  ett  hvitt,  kristalliniskt  salt  vid  omedelbar  för- 
ening af  cy  an  syrehy  drat  med  ammoniak,  och  bildas  för  öfrigt  vid 
dubbla  söndcrdelningar,  t.  ex.  då  lösningar  af  cyansyradt  kali  och 
svafvelsyrad  ammoniumoxid  blandas.  Det  har  den  märkliga  egenska- 
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pen  att,  om  det  sjelf  eller  dess  lösning  upphettas,  blifva  förvandladt 
till  urinämne  till  följd  af  en  omsättning  af  dess  beståndsdelar,  utan 
förändring  i den  qvantitativa  sammansättningen.  Med  antagande  att 
det  basiska  urinämnet  är  kolsyrans  arnid  (517),  carbamid,  skulle  om- 
sättningen uttryckas  genom  formeln : H4N.O.NC  = H2N.CO.NH2.  Urin- 
ämnet, sålunda  beredt,  var  det  första  beviset  för  möjligheten  att  fram- 
ställa organiska  ämnen  på  konstig  väg  (Wöhler). 

519.  Ammoniumsalterna  äro  i allmänhet  utan  färg  och 
lösas  lätt  i vatten.  Yid  upphettning  förflygtigas  de  och  sublimera 
osönderdelade  (klorammonium)  eller  ock  sönderdelas  de,  utan  att  lemna 
någon  återstod,  om  syran  är  flygtig  (svafvelsyrad  ammoniumoxid).  I 
beröring  med  kali,  n atron  eller  kalk  utveckla  de  genast  ammoniak, 
som  lätt  kan  igenkännas  dels  på  lukten  dels  derpå,  att  en  hvit  rök 
bildas,  om  ett  i icke  rykande  klorvätesyra  doppadt  glasrör  hålles  öf- 
ver  blandningen.  Deras  lösningar  fällas  liksom  kalisalternas  af  pla- 
tinaklorid  med  gul  färg  (ammoniumplatinaklorid). 

Ammoniumsalterna  äro  isomorfa  med  kaliums  salter  och  benäm- 
nas ofta  äfven,  ehuru  mindre  rigtigt,  ammoniaksalter. 


VI.  Kariuui. 

At.  Ba  — 856,25  el.  137.  Eqv.  Ba  = 856,25  el.  68,5. 

5*20.  Bariums  i naturen  förekommande  föreningar  äro  huf- 
vudsakligen  kolsyrad  baryt  eller  Witherit  och  svafvelsyrad  baryt 
eller  tungspat.  Den  senare  förekommer  allmännare  och  tjenar 
vanligen  till  andra  bariumföreningars  framställande. 

I metalliskt  tillstånd  kan  barium  endast  med  svårighet  af- 
skiljas  och  är  fördenskull  föga  kändt  till  sina  egenskaper.  Gre- 
nom en  stark  elektrisk  ströms  inverkan  på  smältande  klorbarium 
har  man  erhållit  metallen  såsom  ett  gult  pulver,  hvilket  genast 
oxiderar  sig  i luft  och  i vatten.  Tyngre  än  svafvelsyra. 

Baryten  upptäcktes  1774  af  Scheele.  Metallen  isolerades  af 
Davy  1807.  Namnet  af  flccQvg  tung  (jfr  tungspat). 

Bariums  föreningar  med  syre. 

521.  Med  syre  bildar  barium  tvenne  föreningar,  nämligen 
en  basisk  oxid,  baryt,  och  en  superoxid. 

Baryt  eller  bariumoxid  BaO  är  en  gråhvit,  jordartad  och 
osmältbar  massa,  som  reagerar  starkt  alkaliskt  och  smakar  frä- 
tande, hvarföre  den  äfven  får  namn  af  kaustik  baryt.  Ur  luften 
upptager  den  med  begärlighet  vatten  och  kolsyra.  Man  erhåller 
baryt  genom  stark  glödgning  af  salpetersyrad  baryt  uti  en  be- 
täckt porslinsdigel  eller,  för  att  bättre  afhålla  kolsyran  i ugns- 
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gaserna,  uti  en  porslinsretort.  Äfven  ur  kolsyrad  baryt  kan  kol- 
syran utdrifvas,  men  dertill  fordras  likväl  mycket  stark  hetta; 
för  att  underlätta  sönderdelningen  kan  man  tillblanda  kolpulver, 
så  att  kolsyran  förvandlas  till  koloxid,  men  då  återstår  baryten 
blandad  med  i öfverskott  tillsatt  kol.  Detta  medför  dock  ingen 
olägenket  om  baryten  skall  upplösas  i vatten. 

Till  vatten  har  baryt  ganska  stor  fränds  ap.  Om  den  be- 
fugtas  dermed,  så  upphettar  den  sig  mycket  starkt  och  faller 
sönder  till  ett  livitt  pulver,  som  är  barythydrat  Ba.O\H2  eller 
BaO,H20  och  hvarifrån  vattnet  icke  genom  upphettning  kan  ut- 
drifvas. Detta  hydrat  löser  sig  i 2 d.  kokande  och  20  d.  kallt 
vatten;  den  alkaliska  lösningen  kallas  barytvatten  och  betäcker 
sig  i luften  med  en  hvit  hinna  af  kolsyrad  baryt.  Ur  den  kok- 
heta lösningen  afsätta  sig  vid  afsvalning  kristaller  af  barythydrat 
med  kristallvatten  Ba.02.H2-|-8  aq.,  hvilka  vid  upphettning  af- 
gifva  kristallvattnet  med  lemning  af  smält  hydrat. 

Barythydratets  lösning  beredes  enklast  på  det  sätt,  att  kolsyrad 
baryt  blandas  med  kiinrök  (vanligt  kol  skulle  förorsaka  inbland- 
ning af  kali)  och  med  litet  stärkelseklister  samt  knådas  till  en  massa, 
som  efter  torkning  glödgas  starkt,  hvarefter  massan  utkokas  med  vat- 
ten och  lösningen  filtreras  från  inblandadt  kol.  — Man  kan  ock  lösa 
svafvelbarium  i varmt  vatten  och  koka  den  filtrerade  lösningen  med 
kopparoxid  till  dess  en  droppe  deraf  ej  fäller  ett  blysalt  med  mörk, 
utan  med  hvit  färg;  lösningen  är  då  svafvelfri  och  filtreras  varm  från 
den  olösliga  svafvelkopparn. 

522.  Bariumsu peroxid  BaO 2 uppkommer,  då  baryt  svagt 
glödgas  i en  ström  af  syrgas  eller  kolsyrefri  luft.  Yid  starkare 
glödgning  afger  den  åter  det  upptagna  syret.  Superoxiden  är  en 
grå  jordartad  massa  som  i beröring  med  vatten  lätt  öfverföres 
till  ett  hvitt,  föga  lösligt  hydrat.  I kokning  med  vatten  sön- 
derfaller den  i syrgas  och  barythydrat.  Den  sönderdelas  äfven 
af  syror,  men  utan  att  utveckla  syrgas,  om  vatten  är  närvarande, 
då  detta  upptager  det  frigjorda  syret  och  dermed  bildar  väte- 
superoxid  (191). 

Bariums  föreningar  med  svafvel. 

523.  Enkelt  svafvelbarium  BaS  bildas  vid  det  s vafvel- 
syrade  saltets  reduktion  med  vätgas  eller  kol:  Ba.02.S02  + C4  = 
BaS + 4 CO.  Hvit  massa,  som  i fugtig  luft  förvandlas  till  kol- 
syrad baryt  under  utveckling  af  vätesvafia.  Lyser  i mörkret, 
efter  att  förut  hafva  utsatts  för  solljuset  (insolerats). 

För  att  af  den  olösliga  svafvelsyrade  baryten  framställa  an- 
dra barytsalter,  brukar  man  vanligen  först  förvandla  densamma 
till  svafvelbarium.  För  detta  ändamål  blandas  8 d.  tungspat 


Bariums  haloidsalter.  Svafvelsyrad  baryt.  383 

med  2 d.  bituminösa  stenkol,  båda  i fint  pulver,  samt  knådas 
med  olja,  gastjära  el.  d.  till  en  massa,  som  inpackas  i en  digel 
och  starkt  glödgas  omkring  en  timmas  tid,  eller  ock  formas  af 
massan  kulor  eller  stänger,  som  torkas  och  glödgas  mellan  kol. 
Den  glödgade  massan  utkokas  genast  med  vatten,  hvarvid  en 
gulaktig  lösning  erhålles,  af  hvilken  klorbarium  eller  salpeter- 
syrad baryt  lätt  kan  framställas  genom  tillsats  af  klorvätesyra 
eller  salpetersyra,  och  kolsyrad  baryt  genom  fällning  med  kolsy- 
radt  kali ; i förra  fallen  utvecklas  vätesvafla,  i det  senare  stannar 
svafvelkalium  i lösningen. 

De  färglösa  kristaller,  som  afsätta  sig  vid  den  varma  lös- 
ningens afsvalning  äro  ej  svafvelbarium,  utan  en  blandning  af 
barythydrat  med  bariumsulfJiydrat  (vätesvafladt  svafvelbarium) : 
Ba.S2.H2  + aq.  el.  BaS,H2S.  Svafvelbarium  sönderdelas  näml.  af 
kokande  vatten  enligt  formeln: 

BaS  + 2 H20  = Ba.S2.H2  -f  Ba.02.H2. 

Lösningens  gula  färg  beror  på  närvaron  af  högre  svafvelbarium, 
som  också  kan  bildas  under  luftens  inverkan,  ex.:  Ba.S2.H2-f-0  = 
H20  + BaS2.  Genom  mättning  med  vätesvafla  kan  sulfhydratet  fås 
rent:  Ba.02.H2  + H2S  = Ba.S2.H2 -|-H20  (jfr  K2S). 

Bariums  haloidsalter. 

524.  Klorbarium:  BaCl2  framställes  genom  mättning  af 
kolsyrad  baryt  eller  svafvelbarium  med  klorvätesyra;  med  fördel 
ock  genom  dubbel  sönderdelning  af  vid  klorberedning  erhållen 
manganklorur  med  svafvelbarium.  Det  kristalliserade  saltet: 
BaCl2  + 2aq.,  bildar  tafvelformiga,  rombiska,  luftbeständiga  kri- 
staller, har  en  skarp  smak  och  fordrar  för  att  lösas  2|  d.  kallt 
och  1J  d.  kokande  vatten;  i klorvätesyra  och  i alkohol  löses  det 
icke.  Förlorar  vid  upphettning  sitt  vatten  utan  att  sönderde- 
las. Det  vattenfria  saltet  bildas  ock,  då  klor  ledes  öfver  glö- 
dande Baryt. 

Klorbarium  användes  såsom  reagens  på  svafvelsyra. 

Kiselfluorbarium  BaFl2 -j- SiFl4  afsätter  sig  såsom  en  kri- 
stallinisk,  i vatten  knappt  löslig  fällning,  då  lösningen  af  ett  baryt- 
salt  blandas  med  kiselfluorvätesyra. 

Bariums  syresalter,  barytsalter. 

525.  Svafvelsyrad  baryt,  bariumsulfat:  Ba.02.S02 
el.  BaO,S03,  förekommer  under  namnet  tungspat  på  flere  ställen 
i utlandet  i betydliga  massor  (i  vårt  land  jemförelsevis  sparsamt), 
ej  sällan  i stora  färglösa  klara  och  genomskinliga  kristaller, 
tillhörande  rombiska  systemet,  af  4,5  eg.  v.  Med  konst  fram- 
stäld  genom  ett  lösligt  barytsalts  fällning  med  svafvelsyra  eller 
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ett  svafvelsyradt  salt  bildar  den  ett  hvitt  pulver,  som  är  olösligt 
i vatten  och  utspädda  syror;  i konc.  svafvelsyra  löses  den,  men 
utfaller  åter  då  syran  utspädes  med  vatten.*  Till  följd  al’  den 
svafvelsyrade  barytens  olöslighet  använder  man  svafvelsyra  och 
baryt  till  hvarandras  upptäckande  och  bestämmande  (373). 

Med  finmalen  eller  utfald  svafvelsyrad  baryt  utblandas  ofta  må- 
larefärger, i synnerhet  blyhvitt  och  krom  gult. 

Undersvafvelsyrad  baryt  Ba.02.S204  el.  Ba0,S206-{-2  aq. 
bildar  stora,  klara,  lättlästa  kristaller  och  erhålles  af  manganoxidul- 
saltet  med  barytvatten  eller  svafvelbarium.  Utgångspunkt  för  andra 
undersvafvelsyrade  salters  beredning  (374). 

Svafvelsyrlig  baryt  Ba.O2.  SO  är  ett  hvitt,  i vatten  olösligt 
pulver. 

Selen  syrad  baryt  Ba.02.Se02  el.  BaO,Se03,  liknar  den  svaf- 
velsyrade, men  upplöses  vid  kokning  med  klorvätesyra  till  selensyrlig 
baryt.  Reduceras  vid  upphettning  i vätgas  till  selenbarium. 

526.  Salpetersyrad  baryt:  Ba.O2. 2 NO2  el.  Ba0,N205, 
erhålles  vid  utspädd  salpetersyras  mättning  med  kolsyrad  baryt 
eller  med  svafvelbarium  och  afsätter  sig  vid  lösningens  afdunst- 
ning  i oktaedriska,  färglösa  kristaller,  som  icke  innehålla  vatten. 
Löses  i 3 d.  kokande  och  12  d.  kallt  vatten,  men  är  mera  svår- 
löst i sura  vätskor  och  olöslig  i salpetersyra. 

cFosforsyrad  baryt  BaH.03.P0  (2  Ba0,H20,P205),  kristalli- 
nisk  fällning,  då  ett  barytsalt  försättes  med  °fosforsyradt  natron.  Lö- 
ses i syror. 

Underfosforsyrlig  baryt 

Ba.02.2P0H2+ aq.  (Ba0,P20  + 3 H20) 
uppkommer  då  barytvatten  kokas  med  fosfor  och  bildar  stora,  perle- 
morglänsande  kristaller,  som  vid  -f- 100°  afgifva  1 at.  vatten  och 
derefter  vid  starkare  upphettning  med  det  öfriga  vattnet  förvandlas 
till  fosforväte  och  fosforsyrad  baryt  (395). 

Klorsyrad  baryt  Ba.O2. 2 C102-j-aq.  kristalliserar  och  löses 
lätt  i vatten.  Vid  upphettning  med  brännbara  kroppar  färgar  den 
lågan  grön. 

Kolsyrad  baryt:  Ba.O2. CO  el.  Ba0,C02  förekommer  i 
mineralriket  kristalliserad  under  namn  af  Witherit.  Med  konst 
framstäld,  genom  klorbariuras  fällning  med  kolsyradt  alkali, 
bildar  den  ett  hvitt  pulver,  som  är  olösligt  i rent  vatten,  men 
af  kolsyrehaltigt  vatten  upplöses  till  sur  kolsyrad  baryt.  Smäl- 
ter i hvitglödgning  och  förlorar  sin  kolsyra. 

527.  Kännetecken.  Af  barytsalterna  äro  många  olösliga  i vat- 
ten, men  lösas  med  undantag  af  det  svafvelsyrade  saltet,  i utspädda 
syror.  1 h varje  lösning,  som  innehåller  baryt,  gifva  svafvelsyra  eller 
svafvelsyrade  salter  till  och  med  svafvelsyrad  kalk  en  hvit,  olöslig 
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fällning  som  långsamt  afsätter  sig,  om  icke  fällningen  sker  i kok- 
lietta.  Barytsalters  lösningar  fällas  äfven  af  kiselfluorvätesyra ; af  am- 
moniak eller  kali  fällas  de  icke,  men  väl  af  dessas  kolsyrade  salter. 
Färga  lågan  grön  och  ge  ett  spektrum  med  flere  linier,  isynnerhet  gröna. 


Yl  i.  Strontium. 

At.  Sr  = 547,5  el.  87,6.  Eqv.  Sr  = 547,5  el.  43,8. 

528.  Strontium  förekommer,  liksom  barmm,  under  form  af 
svafvelsyrad  och  kolsyrad  strontian,  men  i vida  mindre  mängd. 

Afskildt  i metalliskt  tillstånd  ur  smältande  klorstrontium 
medelst  en  elektrisk  ström  är  strontium  messinsgult  och  smidigt 
samt  oxideras  hastigt  i luft  eller  i vatten. 

Upptäckt  af  Crawford  1790. 

I sina  föreningar  liknar  strontium  ganska  nära  barium.  Svaf- 
velföreningen,  erhållen  genom  sulfatets  reduktion  med  kol,  kan 
på  samma  sätt  tjena  som  utgångspunkt  för  andra  föreningars 
framställning,  och  i allo  efter  samma  metoder. 

Strontiumoxid  el.  strontian  SrO  är  en  gråhvit  massa, 
som  ur  sin  kokheta  lösning  afsätter  sig  som  krist.  hydrat  med 
8 aq.  Fordrar  vid  +20°  130  d.  vatten  till  lösning. 

Superoxiden  SrO2  är  ock  bekant. 

Strontiumsalter. 

529.  Klorstrontium  kristalliserar  ur  sin  konc.  lösning 
i fina  prismer  SrCl2-f6aq.  Fugtas  i luften  och  löses  lätt  i 
vatten;  löses  äfven  i alkohol,  och  denna  lösning  brinner  med 
vackert  röd  låga. 

Kiselfluorstrontium  löses  i vatten. 

Svafvelsyrad  strontian  SrO, SO3  betecknas  såsom  mine- 
ral med  namnet  celestin.  Förekommer  i synnerhet  på  Sicilien 
(tillsammans  med  gediget  svafvel)  vackert  kristalliserad  och  i 
samma  system  som  tungspat.  Utfäld  med  svafvelsyra  är  den  ett 
hvitt  pulver,  nästan  olösligt  i vatten  och  syror. 

Salpetersyrad  strontian  kristalliserar  vid  vanlig  eller 
högre  temp.,  liksom  barytsaltet,  i vattenfria  oktaedrar,  men  vid 
mycket  låg  värmegrad  i monokliniska  kristaller  med  4 aq.  Lätt 
löslig  i vatten,  ej  i alkohol. 

Liksom  i större  eller  mindre  grad  de  andra  strontiansalterna,  fär- 
gar detta  salt  lågan  af  brinnande  kroppar  vackert  röd  och  begagnas 
derföre  i vattenfritt  tillstånd  till  röd  fyrverkerield  (475).  Det  bör  då 
vara  fullkomligt  torrt  och  icke  fugta  i luften  till  följd  af  inblandad 
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salpetersyrad  kalk;  denne  kan  utdragas  med  alkohol,  som  icke  löser 
strontiansaltet. 

Kolsyrad  st  rontian  Sr0,C02  kallas  strontianit , då  den 
förekommer  såsom  mineral  i klara  kristaller  eller  kristalliniska 
massor.  Framstäld  genom  fällning  är  den  ett  hvitt  pulver. 

Strontiumsalterna  fällas  liksom  barytsalterna  icke  af  ammoniak, 
men  väl  af  kolsyrade  alkalier  och  af  svafvelsyra.  Från  barytsalterna 
skilja  de  sig  derigenom,  att  de  icke  fållas  af  kiselfluorvätesyra  och 
att  de  färga  blåsrörslågan  eller  lågan  af  brinnande  alkohol  vackert 
röd,  liksom  ock  spektrum  särskilt  utmärkes  genom  röda  linier  förutom 
en  rent  blå. 


VIII.  Calcium. 

At.  Ca  = 250  el.  40.  Eqv.  250  eller  20.  Eg.  v.  = 1,58. 

530.  Denna  metall  förekommer  i naturen  i stor  mängd  och 
allmänt  utbredd.  Föreningarne  af  dess  oxid,  kalk,  med  kolsyra 
och  svafvelsyra  bilda  mägtiga  lager  och  hela  bergsträcknin- 
gar; kiselsyrad  kalk  är  en  beståndsdel  af  många  mineralier. 
Ur  jordens  inre  och  ur  åkerjorden  upptagas  kalksalter  af  käll- 
vatten och  af  växterna,  och  från  dessa  båda  inkomma  de  i dju- 
rens kroppar,  der  de  användas  i synnerhet  till  de  hårda  kropps- 
delarnes  bildande.  Skalen  på  musslor  och  snäckor,  koraller, 
äggskal  o.  s.  v.  bestå  huvudsakligen  af  kolsyrad  kalk ; de  högre 
djurens  benbyggnad  består  till  mer  än  hälften  af  fosforsyrad  och 
kolsyrad  kalk. 

I metalliskt  tillstånd  afskiljes  calcium,  liksom  barium,  ge- 
genom en  elektrisk  ströms  sönderdelande  inverkan  på  smältande 
klorcalcium.  Metallen  är  glänsande,  till  färgen  blekgul,  kan 
uttänjas  till  tråd  och  i viss  grad  hamras.  I fugtig  luft  oxideras 
den  genast,  och  med  häftighet  i beröring  med  vatten. 

Calciums  föreningar  med  syre. 

531.  Calcium  bildar  med  syre  en  basisk  oxid,  som  vanligen 
benämnes  kalk  = CaO,  och  en  superoxid  = CaO2. 

Kalk:  CaO. 

Man  framställer  kalk  genom  stark  glödgning  af  den  i na- 
turen förekommande  kolsyrade  kalken,  hvilken  dervid  släpper 
kolsyran.  Detta  sker  långsammare  om  kalken  glödgas  i en  digel, 
hvari  den  ständigt  är  omgifven  af  kolsyregasen  än  om  glödg- 
ningen  göres  så,  att  kolsyregasen  bortföres  af  andra  gaser  allt 
efter  som  den  utdrifves.  Man  brukar  derföre  vanligen  bränna 
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den  i små  bitar  sönderslagna  kolsyrade  kalken  hvarftals  blandad 
med  kol  i en  dragugn  och  uppsamla  samt  rengöra  bitarne,  allt- 
efter som  de  falla  genom  risten. 

För  att  få  ren  kalk  måste  man  använda  de  renaste  slagen 
af  kolsyrad  kalk,  såsom  klar  kalkspat  eller  hvit  marmor.  Äfven 
ostronskal  och  vissa  slag  af  kalksten  gifva  en  ganska  ren  kalk. 

Den  brända  kalken  är  en  hvit,  amorf  massa  och  bibehåller 
ofta  bitarnes  form.  Den  kan  icke  vid  nägon  grad  af  hetta  fås 
att  smälta  och  har  2,3  eg.  v.  Yanligen  benämnes  den  kaustik 
eller  osläckt  kalk.  Ur  luften  upptar  den  vatten  och  kolsyra  och 
bör  fördenskull  förvaras  i väl  slutna  kärl. 

532.  Med  vatten  förenar  sig  kalken  med  stor  begärlighet 
under  bildning  af  kalkhydrat  Ca.02.H2  el.  CaO,H20.  Den  upp- 
hettar sig  dervid  ganska  starkt,  uppsväller  betydligt  och  sönder- 
faller till  ett  hvitt  och  torrt  pulver,  under  det  öfverskjutande 
vatten  af  hettan  förvandlas  till  vattengas.  Starkast  blir  upphett- 
ningen, då  kalken  fugtas  med  ungefär  dess  halfva  vigt  vatten. 
Detta  kallas  att  släcka  kalken,  hvarföre  ock  kalkhydratet  kallas 
släckt  kalk.  Det  upptagna  vattnet,  såsom  sådant  beräknadt  = 
24 1 pc.  af  hydratet,  kan  genom  glödgning  åter  utdrifvas.  Kalk- 
hydratet smakar  och  reagerar  alkaliskt  och  upptager  med  begär- 
lighet kolsyra  ur  luften. 

Tillsättes  mera  vatten,  än  som  fordras  till  hydratets  bil- 
dande, så  får  man  alltefter  vattnets  mängd  en  hvit,  slipprig  och 
degig  massa  eller  ock  en  mjölklik  vätska  (kalkmjölk). 

Kalkhydratet  löses,  ehuru  trögt,  i vatten.  Lösningen  kallas 
kalkvatten.  Yid  +18°  fordrar  det  800  d.  för  att  lösas,  men 
1500  d.  vid  +100°.  Om  klart  kalkvatten  upphettas  till  kokning, 
blir  det  fördenskull  grumligt  af  kalkhydrat,  som  utfaller.  I be- 
röring med  luften  betäcker  sig  kalkvattnet  med  en  hinna  af  kol- 
syrad kalk,  som  sjunker  till  botten,  då  den  hunnit  en  viss  tjock- 
lek och  lemnar  tillfälle  för  en  annan  del  kalk  att  kolsyras,  så 
att  vattnet  slutligen  blir  kalkfritt.  Man  förvarar  derföre  kalk- 
vatten jemte  ett  öfverskott  af  kalkhydrat  i en  väl  korkad  flaska, 
och  ersätter  den  efterhand  förbrukade  klara  vätskan  med  vatten, 
så  att  flaskan  ständigt  hålles  fylld. 

533.  Under  form  af  hydrat  användes  kalk  i stor  mängd  för 
många  vigtiga  ändamål,  såsom  för  beredning  af  kaustikt  kali,  natron 
och  ammoniak,  till  rening  af  lysgas,  vid  garfning  och  färgning,  vid 
tillverkning  af  klorkalk  och  stearinljus,  men  i synnerhet  till  murbruk. 

I stort  brännes  kalken  stundom  pä  fria  fältet,  ungefär  som  kol 
i railor;  men  vanligen  sker  det  i ugnar  af  olika,  mer  eller  mindre 
ändamålsenlig  inrättning.  Fig.  117  visar  en  sådan,  uti  hvilken  en 
del  af  den  kolsyrade  kalken  (kalkstenen)  i ugnen  är  upplagd  till  ett 
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hvalf,  hvarpå  den  öfriga  livilar,  så  att  alltsammans  upphettas  af  den 
ved,  torf  eller  stenkol,  som  brinner  i ugnens  nedre  del;  efter  slutad 
bränning  får  ugnen  svalna,  så  att  den  brända  kalken  kan  upptagas, 
hvarefter  en  ny  bränning  påbörjas.  Detta  är  en  kalkugn  med  afbru- 
ten  gång  eller  s.  k.  periodisk  kalkugn. 


Fig.  120.  Fig.  121. 


Fig.  118  visar  inrättningen  af  en  kalkugn  med  oafbruten  gång 
eller  s.  k.  kontinuerlig,  hvaraf  likväl  finnas  flere  slag.  Kalkstenen 
fyller  här  hela  ugnsschaktet,  upphettas  af  lågan  från  trenne  eldstäder 
a samt  nedfaller  allteftersom  den  blir  bränd  och  kan  uttagas  vid  /. 
Då  ny  kalksten  oupphörligt  påfylles,  behöfver  ugnen  icke  för  hvarje 
gång  afsvalna.  I en  dylik  ugn  kan  kalkstenen  äfven  påfyllas  hvarf- 
tals  med  brännämnet,  hvilket  antändes  vid  a;  i den  med  askan  ned- 
fallande brända  kalkens  ställe  ifylles  alltjemt  ny  kalksten  med  nödigt 
brännämne. 

Den  vid  kalkbränningen  använda  kalkstenen  innehåller  vanligen 
en  större  eller  mindre  mängd  kolsyrad  talk,  lera  (kiselsyrad  lerjord), 
jernoxid,  kiselsyra  o.  s.  v.  och  den  brända  kalkens  beskaffenhet  blir 
olika  efter  dessa  inblandningars  mängd  och  natur.  Kalk,  som  icke 
innehåller  mer  än  1—6  pc.  främmande  ämnen,  fordrar  för  att  släckas 
till  kalkgröt  en  större  mängd  vatten,  uppsväller  dervid  mera  (till 
3— 3 i gånger  sin  förra  volum)  och  kräfver  mera  grus  vid  beredning 
af  murbruk ; den  kallas  fet  kalk.  Mager  benämnes  deremot  den  kalk, 
som  innehåller  en  större  mängd  främmande  ämnen  (10—20  pc.  i 
synnerhet  talk)  och  vid  släckningen  derför  fordrar  mindre  vatten,  ut- 
sväller föga  och  ger  en  föga  slipprig  kalkgröt. 

Den  kalk  som  icke  alls  upphettar  sig  med  vatten  säges  vara 
dödbränd.  Detta  kan  antingen  komma  deraf,  att  den  innehåller  för 
mycket  främmande  ämnen,  eller  ock  blott  en  mindre  mängd  sådana, 
men  hvilka  genom  för  stark  bränning  ingått  en  kemisk  förening  med 
kalken  på  styckenas  yta.  Om  kalken  är  ofullständigt  bränd,  så  att 
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deruti  finnes  kolsyrad  kalk  inblandad,  förhåller  den  sig  äfven  som 
dödbränd.  Sådan  dödbränd  kalk,  som  innehåller  en  viss  mängd  ki- 
selsyra  eller  lera,  får  deraf  egenskapen  att  inom  kort  tid  hårdna  i 
beröring  med  vatten  och  användes  till  murbruk  under  vatten  eller 
s.  k.  hydrauliskt  murbruk;  den  benämnes  derföre  hydraulisk  kalk 
eller  cementkalk.  Af  för  stark  bränning,  så  att  den  sintrat  eller 
smält,  blir  den  oduglig. 

Vanligt  murbruk  gö res  af  kalkgröt,  som  uppblandas  med  en 
lagom  mängd  fint,  lerfritt  grus.  Dess  bindande  förmåga  grundar  sig 
derpå,  att  kalken  under  långsam  torkning  upptager  kolsyra  ur  luften 
så  att  massan  hårdnar.  Kalkhydratet  ensamt  skulle  dervid  samman- 
draga sig  och  få  sprickor,  men  detta  förekommes  genom  gruset,  som 
fördelat  kalken  i tunna  lager.  Godt  murbruk  hårdnar  med  tiden  allt 
mer  och  mer;  dervid  torde  måhända  äfven  något  kiselsyrad  kalk 
uppkomma. 

Hydrauliskt  murbruk,  hvilket  användes  till  byggnader  under 
vatten,  till  afrappning,  fogstrykning  o.  s.  v.,  beredes  af  fint  grus, 
vatten  och  s.  k.  hydraulisk  kalk.  Denne  erhålles  genom  lagom  brän- 
ning af  kalksten,  som  innehåller  20—30  pc.  inblandad  kiselsyra  och 
lera,  såsom  åtskilliga  slag  af  kalkmergel.  Detta  murbruks  hårdnande 
beror  derpå, . att  det  upptager  vatten,  h varmed  vattenhaltiga  kiselsy- 
rade  salter  af  kalk  och  lerjord  uppstå.  Hydrauliskt  murbruk  kan  äfven 
beredas  af  vanlig  kalk,  om  den  blandas  med  vissa  bergarter  (puzzo- 
lan,  trass,  pimsten)  eller  konstprodukter  (tegelmjöl,  slagg),  som  inne- 
hålla kiselsyra  och  lerjord  i en  sådan  förening,  att  kiselsyran  kan 
afskiljas  af  klorvätesyra.  Dylika  tillsatser  kallas  cement , hvarmed 
likväl  ofta  betecknas  så  väl  cementkalk  (Portlandcement)  som  sjelfva 
det  hydrauliska  murbruket. 

Svafvelcalcium. 

534.  Enkelt  svafvelcalcium  CaS  bildas  då  kalk  upp- 
hettas i vätesvaflegas  eller  då  svafvelsyrad  kalk  reduceras  med 
kol  eller  i vätgas.  Det  är  en  gulhvit,  jordartad,  osmältbar 
massa,  som  med  vatten  sönderdelas  uti  calciumsulfhydrat  (väte- 
svafladt  svafvelcalcium),  som  löses,  och  kalkhydrat,  som  till  stör- 
sta delen  blir  olöst: 

2 CaS+2  H20  = Ca.S2.H2-f-Ca.02.H2  (jfr  467,  523). 

Calciumsulfhydratet,  som  ock  på  vanligt  sätt  kan  framställas 
genom  att  mätta  svafvelmjölk  med  HaS,  är  utmärkt  genom  egenska- 
pen att  upplösa  hår  och  förvandla  dem  till  en  mjuk  massa.  Om 
derfore  en  hårbeväxt  yta  bestrykes  dermed,  kunna  efter  några  minu- 
ter hären  lätt  afstrykas  med  en  slö  knif. 

Vid  smältning  med  svafvel  eller  kokning  med  svafvel  och 
vatten  förhåller  sig  kalkhydratet  som  kalihydrat  (467).  På  torra 
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vägen  bildas  kalksvafvellefver.  Den  rödgula  lösning,  som  erhål- 
les  vid  kokning  af  kalkhydrat  med  svafvel  och  vatten  och  som 
jemte  undersvafvelsyrlig  kalk  kan  innehålla  ända  till  5-falt  svaf- 
velcalcium,  användes  ofta  i st.  f.  kalilösning  till  beredning  af 
svafvelmjölk  (fäldt  svafvel). 

Fosforcalcium. 

535.  Glödgar  man  kalk  i fosforgas  (ex.  i ett  svårsmält  glas- 
rör, hvars  främre  del,  som  hålles  glödande,  innehåller  kalk,  den  bakre, 
slutna,  fosfor),  så  uppkommer  en  röd  massa,  som  är  en  blandning  af 
fosforcalcium  med  ‘'fosforsyrad  kalk,  man  antar  vanligen  efter  formeln : 
7 CaO-f-7  P = 5 CaP-f-2  Ca0,P205.  Den  utvecklar  i beröring  med 
vatten  sjelfantändlig  fosforbunden  vätgas,  möjligen  i det  i första  hand 
bildas  flytande  fosforväte:  2 CaP-{-4  H20  = 2 Ca.02.H2  -f  H4P2,  som 
emedlertid  genast  sönderfaller  i gasformigt  och  fast  (jfr  285). 

Calciums  haloidsalter. 

536.  Klorcalcium:  CaCl2.  Erhålles  genom  upplösning 
af  kalk  eller  kolsyrad  kalk  i klorvätesyra.  Ur  starkt  afdun- 
stad  lösning  anskjuter  vid  afsvalning  vattenhaltigt  ' klorcalcium 
CaCl2  + 6aq.  i stora,  klara,  deliqvescenta  kristaller,  som  lösas  i 
vatten,  och  ännu  mer  i blandning  med  snö,  under  stark  afkyl- 
ning  (jfr  köldblandningar  31).  Det  kristalliserade  saltet  smälter 
redan  under  100°  i sitt  kristallvatten  (49  J pc.).  Vid  upphett- 
ning ända  till  200°  återstår  ett  mindre  vattenhaltigt  salt: 
CaCl2  + 2aq.  i form  af  en  starkt  porös,  i högsta  grad  hygro- 
skopisk  hvit  massa,  som  med  särdeles  fördel  användes  till  tork- 
ning af  gaser  (167)  och  för  upptagande  af  vatten,  som  skall 
vägas  (188,  301).  Först  närmare  rödglödgningshetta,  då  saltet 
smälter,  förloras  det  sista  vattnet  och  fullt  vattenfritt  klorcalcium 
återstår. 

Till  torkning  af  gaser  passar  det  porösa  saltet  bättre  än  det 
smälta,  dels  emedan  det  erbjuder  en  större  yta,  dels  emedan  det 
smälta  vanligen  innehåller  litet  fri  kalk  och  till  följd  deraf  kan  qvar- 
hålla  äfven  andra  ämnen  än  vatten.  För  torkning  af  vätskor  (ex. 
flygtiga  oljor)  är  deremot  det  smälta  mera  lämpligt. 

Klorcalcium  fås  i stor  mängd  såsom  biprodukt  vid  beredning  af 
ammoniak  (206);  man  utdrager  den  återstående  massan  med  vatten, 
affiltrerar  den  af  inblandadt  kalkhydrat  alkaliskt  reagerande  lösningen 
och  neutraliserar  den  med  klorvätesyra.  Dock  bör  här  som  i andra 
fall  lösningen  kokas  med  öfverskjutande  kolsyrad  kalk,  hvarigenom 
jernoxid  och  andra  föroreningar  afskiljas.  Det  torra-  saltet  kan  annars 
svårligen  fås  rent  hvitt. 
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537.  Fluorcalcium:  CaFl2.  Med  konst  framstäld  är 
denna  förening  ett  hvitt  pulver,  som  till  ringa  mängd  löses  i 
kokande  vatten.  I mineralriket  förekommer  den  kristalliserad  i 
vanligen  kubiska  kristaller,  som  äro  färglösa  eller  af  främmande 
inblandningar  vackert  färgade,  och  benämnes  flusspat.  Vid  upp- 
hettning lyser  den  i mörkret  och  smälter  i stark  hetta;  med 
gips  eller  tungspat  smälter  den  lätt  till  en  porslinslik  massa.  — 
Fluorcalcium  finnes  äfven  i djurens  ben. 

Flusspat  är  materialet  för  andra  fluorföreningars  framställande. 
Den  användes  dessutom  vid  etsning  på  glas  och  såsom  tillsats  till 
glasuren  på  vissa  slag  af  porslin  och  på  jernkärl. 

Calciums  syresalter,  kalksalter. 

538.  Svafvelsyrad  kalk,  kalksulfat.  I naturen  träffas 
svafvelsyrad  kalk  i betydlig  mängd,  och  antingen  vattenfri  såsom 
anhydrit  Ca.02.S02  el.  CaÖ,S03  eller  förenad  med  kristallvatten 
såsom  gips  Ca.02.S02-f  2 aq.  Båda  förekomma  äfven  tydligt  kri- 
stalliserade, den  förra  i rombiska,  gipsen  i monokliniska  systemet. 

Den  kristalliserade  gipsen  är  färglös,  ofta  genomskinlig,  böj- 
lig och  mjuk  så  att  den  repas  af  nageln.  Lika  sammansättning 
har  äfven  den  finkorniga  och  täta  gips,  som  får  namn  af  alabaster. 

Blandar  man  lösningen  af  ett  kalksalt  med  svafvelsyra  eller 
något  lösligt  svafvelsyradt  salt,  så  uppkommer  en  af  fina  kri- 
stallnålar bestående  hvit  fällning  af  gipsens  sammansättning.  Det 
vattenhaltiga  saltet  (med  2 aq.)  löser  sig  i omkring  500  d.  kallt 
vatten;  i varmt  vatten  är  det  ännu  mera  svårlöst. 

Svafvelsyra  förorsakar  fördenskull  i en  kalksaltslösning  ingen  fäll- 
ning, om  lösningen  är  tillräckligt  utspädd;  vid  tillsats  af  alkohol  bil- 
das likväl  en  sådan,  emedan  svafvelsyrad  kalk  är  olöslig  i alkohol, 
liksom  andra  svafvelsyrade  salter  af  enatomiga  baser  (med  1 at.  syre). 

Gipsens  vattenhalt  utgör  nära  21  pc.  och  bortgår  redan  vid 
upphettning  till  -f  120°— 130°.  Den  sålunda  framställda  vatten- 
fria gipsen  har  dén  egenskapen,  att  utrörd  med  vatten  till  en 
tjock  välling  inom  några  minuter  hårdna  till  en  fast  massa; 
detta  kommer  deraf,  att  det  vattenfria  saltet  åter  upptager  vat- 
ten och  dermed  bildar  en  massa  små  kristaller  af  vattenhaltigt 
salt.  På  denna  egenskap  grundar  sig  den  brända  gipsens  an- 
vändning till  afgjutning  af  bilder,  aftryck,  formar  o.  s.  v.  Har 
värmegraden  vid  upphettningen  uppgått  till  +160°,  så  hårdnar 
gipsen  ganska  långsamt ; vid  -f-  200°  blir  den  dödbränd  samt  för- 
lorar denna  egenskap  helt  och  hållet. 

Gips  förekommer  i synnerhet  i yngre  bergsformationer,  bildande 
stora  lager  och  betydliga  bergskullar,  och  ofta  blandad  med  stensalt, 
lera,  mergel  och  svafvel.  I vårt  land  förekommer  den  i ringa  mängd. 
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Gipsens  användning.  Fosforsyrad  kalk,  apatit. 


Bränd  gips  användes  icke  allenast  till  gjutning  af  bilder,  formar 
och  aftryck,  utan  äfven  utrörd  antingen  med  vatten  eller  med  vatten 
och  kalk  till  gipstak,  prydnader  i byggnadsväg  m.  m.  Dylika  arbe- 
ten blifva  hårdare  om  gipsen  före  användningen  fugtas  med  en  lös- 
ning af  alun  eller  borax  och  ombrännes.  Blandad  med  limvatten  och 
litet  svafvelsyrad  zinkoxid  begagnas  gips  till  s.  k.  stuck  eller  gips- 
marmor, hvarmed  ornamenter  göras  samt  väggar  och  pelare  öfverdra- 
gas,  så  att  de  efter  polering  likna  marmor;  dylik  stuck  kan  färgas 
eller  ådras  genom  i massan  inblandade  färger. 

För  finare  arbeten  brännes  gips  med  mycken  omsorg  i tunna 
lager  vid  jemn  hetta,  pulveriseras  och  förvaras  i täta  kärl  mot  luftens 
fugtighet.  För  andra  behof  sker  bränningen  i stort,  i egna  ugnar 
liknande  kalkugnar,  hvarvid  den  likväl  blir  ojemnt  bränd. 

Man  brukar  gips  äfven  såsom  gödningsmedel  dels  för  att  lemna 
kalk  till  växterna  dels  för  att  binda  den  ammoniak,  som  vid  qväf- 
haltiga  ämnens  (gödselns)  förruttnelse  uppkommer  och  annars  under 
form  af  kolsyrad  ammoniumoxid  skulle  förfly gtigas;  med  denna  sön- 
derdelas gipsen  till  svafvelsyrad  ammoniumoxid  ock  kolsyrad  kalk. 


539.  Fosforsyrad  kalk,  calciumfo sfat.  En  lösning  af 
klorcalcium  ger  med  neutralt  ‘ fosforsyradt  natron  en  hvit,  upp- 
sväld  eller  under  vissa  omständigheter  kristallinisk  fällning  af 
motsv.  neutrala  salt:  CaH.03.P0  el.  Ca0,H20,P205. 

Om  klorcalciumlösningen  före  utfällningen  blandas  med  am- 
moniak, eller  om  en  sur  vätska,  som  innehåller  fosforsyra  och 
en  tillräcklig  mängd  kalk  upplösta,  mättas  med  ammoniak,  så 
utfälles  basislc  '"fosfor  sy  rad  Jcalk  3 Ca0,P205  = Ca3. 06. 2 PO  eller 
samma  förening,  som  jemte  kolsyrad  kalk  samt  litet  fosforsyrad 
talk  och  fluorcalcium  utgör  benens  oorganiska  del. 


Samma  basiska  kalksalt  utgör  hufvudbeståndsdelen  i det  i hexa- 
gonala  prismor  krist.  mineralet  apatit  3 (Ca0,P205)-j-CaFl2  (el.  CaCl2) 

O9  3 po 

= Ca5.pj  , livilket  träffas  i de  äldsta  bergen  och  från  hvilket 

man  anser  den  lilla  halt  af  fosforsyra  härröra,  som  från  början  fun- 
nits och  ännu  finnes  i de  genom  bergens  söndergrusning  bildade  öf- 
versta  jordlagren.  Detta  skulle  således  hafva  varit  första  källan  till 
de  fosforsyrade  salter,  hvilka  utgöra  en  beståndsdel  i växter  och  djur, 
och  från  dem  åter  komma  jorden  till  godo. 

Såväl  den  neutrala  som  den  basiska  fosforsyrade  kalken  äro  olös- 
liga i vatten,  men  lösas  i syror  och  utfällas  åter  oförändrade  då 
syran  mättas  med  ett  alkali.  De  lösas  äfven  i vatten,  som  innehåller 
fri  kolsyra,  och  i lösningar  som  innehålla  vissa  salter  eller  organiska 
ämnen.  Härigenom  vill  man  förklara  huru  den  fosforsyrade  kalken 
i åkerjorden  bringas  i löslig  form,  sä  att  den  kan  upptagas  af  väx- 
ternas rötter. 


Sur  fosforsyrad  kalk.  Klorkalk. 
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Den  snra  lösning,  som  erhålles  då  3 d.  brända  ben  sönder- 
delas med  2 d.  konc.  svafvelsyra  (277)  eller  då  bas.  fosforsyrad 
kalk  löses  i fosforsyra  eller  klorvätesyra,  innehåller  sur  vfosfor- 

syrad  kalle  Ca, 0, 2 H20,P205  = Ca^J2  q3  pQ,  hvilken  vid  afdunst- 

ning  kristalliserar  i små,  fugtande  kristalli] äll.  Vid  glödning 
smälter  saltet  till  en  i vatten  olöslig  massa. 

En  blandning  af  detta  salt  med  svafvelsyrad  kalk  och  kol  eller 
organiska  ämnen  (brosk)  beredes  af  bensvärta  eller  benmjöl  genom 
tillsats  af  svafvelsyra  och  säljes  såsom  gödningsämne  under  namn  af 
sur  fosforsyrad  kalk.  Man  brukar  ock  göda  med  benmjöl  ensamt 
utan  dylik  tillsats. 

540.  Underklor  syrlig  kalk.  Endast  genom  att  mätta 
i vatten  löst  underklorsyrlighet  med  kalkhydrat,  kan  detta  salt 
erhållas  rent,  om  också  blott  i löst  form.  Jemte  klorcalcium 
bildas  det,  liksom  motsv.  kali-  och  natronsalter,  vid  inverkan  af 
klor  på  kalkhydrat  vid  lägre  temperatur: 

2 Ca.02.H2  + 2 Cl2  = Ca.02.Cl2  + CaCl2-f  2 H20. 

Då  den  produkt,  som  sålunda  erhålles,  har  en  ytterst  vid- 
sträckt användning  som  bleknings-  och  desinfektionsmedel  (379) 
och  sålunda  ock  utgör  en  betydande  handelsvara,  är  det  af  vigt 
att  erhålla  densamma  i fast  form.  Yid  beredningen  af  s.  k. 
klorkalk  låter  man  derföre  klor  inverka  på  torrt  kalkhydrat. 
Såsom  namnet  rigtigt  anger,  på  en  gång  en  haloid-  och  amfid- 
förening,  är  klorkalken  alltså  en  blandning  af  klorcalcium  och 
underklorsyrlig  kalk,  hvarförutan  deri  alltid  innehålles  oförän- 
dradt  kalkhydrat,  som  vid  behandling  med  vatten  blir  olöst, 
under  det  klorföreningarne  lätt  lösas. 

Det  är  emedlertid  i hög  grad  sannolikt,  att  klorkalken,  oafsedt 
det  inblandade  kalkhydratet,  utgör  en  verklig  kemisk  förening  eller 
att  det  2-atomiga  Ca  på  en  gång  binder  Cl  och  0.C1.  Reaktionen 
blefve  då  i full  motsvarighet  till  det  1-atomiga  kalisaltets  bildning 

ii  rn 

(379):  Ca.02.H2  + Cl2  = Ca^^+IDO.  Såsom  särskilt  skäl  för  denna 

åsigt  kan  anföras,  att  alkohol  ej  utdrager  det  annars  deri  lättlösliga 
klorcalcium. 

Klorkalken  är  ett  hvitt  pulver,  som  ur  luften  upptager  vat- 
ten och  blir  fugtigt,  samt  luktar  af  underklorsyrlighet,  som  stän- 
digt utvecklas  genom  inverkan  af  luftens  kolsyra.  T vatten  löses 
den  med  lemning  af  kalkhydratet. 

Den  konc.  lösningen  afger  vid  kokning  syrgas  under  bildning  af 
CaCl2,  och  vid  närvaro  af  koboltoxid  el.  liknande  oxider  så  lätt,  att 
syrgas  på  denna  väg  kan  framställas  (158).  Upphettas  den  utspädda 
lösningen  bildas  klorsyrad  kalk  jemte  klorcalcium  (jfr  379),  en  om- 
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sättning,  som  äfven  den  fasta  klorkalken  vid  längre  tids  förvaring 
under  inverkan  af  värme  och  fugtighet  kan  undgä,  hvarför  den,  oaf- 
sedt  kolsyrans  sönderdelande  inverkan,  småningom  kan  helt  och  hål- 
let förlora  sin  blekande  förmåga. 

Klorvätesyra  i ringa  mängd  frigör  underklorsyrlighet: 
Ca.CP.CP + 2 HC1  = CaCP+2  H.O.C1; 

tillsättes  den  i större  mängd,  frigöres  klor  (på  bådas,  klorvätets 
och  underklorsyrligbetens,  bekostnad).  Starka  syresyror  verka  i 
allo  på  samma  sätt;  klor  blir  fri,  i det  underklorsyrligheten 
omsätter  sig  med  det  klorväte,  som  uppkommer  vid  sönderdel- 
ning  af  klorkalkens  klorcalcium: 

Ca.CP.CP  + CaCl2 + 4 HC1  = 2 CaCl2  + 2 H20  + 2 Cl2 
Ca.02.Cl2  + CaCl2  + 2 H2.02.S02  = 2 Ca.02.S02  + 2 H20  + 2 Cl2. 

Den  eqvivalenta  vigtsmängd  klorcalcium,  som  i klorkalken  ingår, 
deltager  således  med  underklorsyrligheten  i sönderdelningen.  Den 
klor,  som  frigöres,  och  således  verkar  blekande  (oxiderande)  mot- 
svarar den  som  innehålles  i Ca.CP.CP  och  CaCl2  tillsammans, 
eller  1 Ca.CP.CP  ger  2 Cl2. 

Efter  nyss  anförda  förenklade  formel  blifva  reaktionerna: 

A ni  rj  pi 

CaCl  ^2Hd  = CaCP  + H2°  + cP;  Ca^  + H2.02.S02  = 
Ca.02.S02  + H20  + Cl2. 

Yid  blekning  blötes  det  väl  bykta  och  sköljda  godset  först  i en 
utspädd  klorkalklösning  och  sedan  i vatten,  som  blifvit  gjordt  surt 
med  1—2  pc.  svafvelsyra,  hvarefter  det  sköljes  i en  svag  lut  af  kol- 
syradt  natron  eller  kali  så  att  den  fria  syran  fullständigt  aflägsnas. 
För  att  borttaga  elak  stank  från  lik,  kläder  m.  m.  tvättas  de  eller 
bestänkas  med  en  klorkalklösning.  För  luftens  rening  i sjukrum  ut- 
sättes  ett  tunnt  lager  af  klorkalk  eller  en  i klorkalklösning  doppad 
handduk  för  inverkan  af  luftens  kolsyra,  då  underklorsyrlighet  lång- 
samt frigöres;  vill  man  hafva  klorgas  utvecklad,  bestänkes  klorkalken 
med  en  utspädd  syra. 

På  samma  sätt  kunna  äfven  lösningar  användas,  som  innehålla 
underklorsyrligt  kali  eller  natron. 

Klorkalken  beredes  i stor  mängd  fdbriksmässigt  och  i synnerhet 
vid  sodafabriker,  hvarest  den  för  utveckling  af  klorgas  nödiga  klor- 
vätesyran  erhålles  som  biprodukt.  Klorgasen  inledes  i en  murad  eller 
med  blyplåtar  klädd  kammare,  på  hvars  golf  ett  3—4  tum  högt  lager 
af  torrt  kalkhydrat  är  utbredt,  hvilket  medelst  en  egen  inrättning 
omröres,  så  att  kalken  kommer  i full  beröring  med  klorgasen;  eller 
utbredes  kalkhydratct  i tunnare  lager  på  öfver  hvarandra  stälda  hyllor 
af  flätado  pilqvistar.  Härunder  bör  värmegradon  hållas  så  låg  som 
möjligt  (åtminstone  under  -fl8°),  hvarföre  klorgasen  endast  lång- 
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samt  inledes  och  beredningen  helst  företages  under  den  kallare  års- 
tiden. I vissa  fabriker  ledes  klorgasen  in  vid  botten  i krukor,  hvilka 
innehålla  kalkhy drat  och  hållas  afkylda  med  vatten. 

Mängden  af  klor,  som  klorkalk  utvecklar  med  en  utspädd  syra, 
beror  såsom  vi  sett  på  halten  af  underklorsyrlig  kalk;  denna  klor- 
mängd  kallas  klorkalkens  blekande  klor.  Den  klor,  som  kan  vara 
förhanden  såsom  öfverskjutande  klorcalcium,  utöfver  den  i sönderdel- 
ningen  deltagande  eqvivalenta  vigtsmängden  deraf,  eller  såsom  klor- 
syrad  kalk,  frigöres  icke  och  verkar  fördenskull  icke  heller  bleknande. 
Nyss  beredd  håller  den  i handel  förekommande  klorkalken  högst  30 
pc.  blekande  klor,  men  dennes  mängd  minskas  under  förvaring;  i 
god  klorkalk  bör  den  icke  utgöra  mindre  än  19—20  pc. 

För  klorkalkens  pröfning  på  dess  halt  af  blekande  klor  efterses, 
huru  mycket  af  ett  bekant  ämne  deraf  oxideras.  Man  vet  t.  ex.  att 
svafvelsyrad  jernoxidul  oxideras  af  klor  till  oxidsalt  efter  formeln: 

Cl2  + 2 (Fe0,S03  + 7 H20)  = 2 HC1  +Fe203, 2 SO3  + 13  H20 ; 

således  2 at.  jernoxidulsalt  el.  556  d.  af  71  d.  klor  eller  39  d.  af  5. 
Man  löser  fördenskull  3,9  grm  ren  (oxidfri)  och  torr  krist.  svafvelsy- 
rad jernoxidul  i omkring  60  grm  vatten  och  gör  lösningen  sur  med 
litet  svafvelsyra;  derefter  afvägas  5 grm  af  klorkalken  och  rifvas  i 
en  mortel  med  vatten  samt  utsköljas  noggrant  i ett  vägdt  glas  med 
så  mycket  vatten,  att  blandningen  jemnt  väger  100  grm.  Af  denna 
blandning  slår  man  små  portioner  till  jernoxidulsaltets  lösning,  som 
för  hvarje  gång  väl  omröres,  ända  till  dess  oxidulen  blifvit.  förvand- 
lad till  oxid,  hvilket  synes  deraf,  att  en  droppe  af  jernlösningen,  på 
en  hvit  porslin stalrik  blandad  med  en  droppe  kaliumjerncyanidlösning. 
ej  längre  ger  en  blå  fällning,  utan  endast  en  brun  eller  brungrön 
fårgning.  Befinnes  nu  vid  den  återstående  klorkalklösningens  vägning 
att  t.  ex.  40  grm  deraf  förbrukats,  så  innehålles  i Ty^  af  5 grm  eller 
i 2 grm  af  den  undersökta  klorkalken  0,5  grm  blekande  klor  eller, 
som  lätt  beräknas,  25  pc.  Man  kan  ock  direkt  finna  procenthalten 
genom  att  dividera  1000  med  antalet  använda  gram  af  klorkalklös- 
ningen  OJj}0). 

541.  Kolsyrad  kalk,  calciumcarbonat:  Ca.02.C0  el. 
Ca0,C02.  Kolsyrad  kalk  är  en  af  de  i naturen  allmännast  före- 
kommande föreningar.  I djurriket  trätfas  den  såsom  en  väsendt- 
lig  beståndsdel  af  djurens  benbyggnad  (musslor,  perlor,  koraller 
bestå  nästan  uteslutande  deraf).  I ännu  större  mängd  förekom- 
mer den  i mineralriket  såväl  i de  älsta  bergen,  som  i alla  yngre 
formationer  ända  till  de  yngsta  jordlagren.  Dess  utseende  och 
renhet  är  ganska  olika ; sålunda  trätfas  den  kristalliserad,  kornig, 
tät,  lös,  samt  färglös  eller  färgad  af  en  ringare  mängd  främ- 
mande ämnen  eller  ock  uppblandad  med  en  större  mängd  af 
dem.  Den  kristalliserade  kolsyrade  kalken  tinnes  under  tvenne 
väsendtligen  olika  former  och  är  således  dimorf;  den  vanligast 
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Olika,  slag  af  nativ  kolsyrad  kalk. 


förekommande  eller  den  s.  k.  kalkspaten  kristalliserar  i hexago- 
nala  systemet.  Grundformen  är  en  romboeder  (45  fig.  25),  med 
hvars  ytor  de  särdeles  tydliga  genomgångarne  äro  parallela,  så 
att  kristallerna  falla  sönder  i små  romboédrar  om  de  sönderslås. 
Den  andra  formen  kallas  arragonit  och  kristalliserar  i prismor 
tillhörande  rombiska  systemet. 

Med  konst  framställes  kolsyrad  kalk  om  lösningen  af  något 
kalksalt  fälles  med  ett  kolsyradt  alkali ; renast  erhålles  den  med 
kolsyrad  ammoniumoxid.  Fällningen  är  kristallinisk  och  hvarje 
litet  korn  visar  kalkspatens  form,  om  den  blifvit  bildad  vid  van- 
lig värmegrad;  men  om  utfällningen  skett  i kokning,  har  den 
kolsyrade  kalken  arragonitens  kristallform. 

Kalkspat  benämnes  icke  allenast  den  kolsyrade  kalk  som  är  tyd- 
ligt kristalliserad,  utan  äfven  sådan,  som  har  spatig  byggnad  och 
låter  klyfva,  sig  efter  romboederytor.  Renast  och  fullkomligt  genom- 
skinlig är  den  s.  k.  Islandsspaten ; den  är  utmärkt  för  sin  dubbla  strål- 
brytning. Den  korniga  kalksten,  som  förekommer  i de  älsta  bergen, 
får  namn  af  urkalk;  till  den  höra  flere  af  de  finkorniga  slag,  som 
kallas  mormor , såsom  den  hvita  marmorn,  som  hugges  till  bildstoder 
och  vackrast  brytes  vid  Carrara  i Italien,  samt  den  med  serpentin 
blandade  grönaktiga  art,  h vilken  träffas  vid  Bråvikens  norra  strand 
(Wrå,  Marmorbruket).  — Den  täta  kalkstenen  som  tillhör  senare 
bergsformationer  utmärker  sig  genom  försteningar  eller  petrifikater ; 
sådan  är  den  s.  k,  öfv  er  g äng  skalksten  eller  siluriska  kalksten,  som 
träffas  på  många  ställen  i Sverige  (Öster-  och  Westergötland,  Öland, 
Grottland,  Skåne)  i mägtiga  lager,  samt  begagnas  till  trappsten,  golf- 
sten, bordskifvor  m.  m.  — Krita  utmärker  sig  för  sin  mjukhet  och 
det  jordartade  brottet;  den  består  af  infusionsdjurs  skal  och  träffas  i 
stora  massor  efter  Englands  södra  och  Frankrikes  norra  kuster,  på 
Rugen,  Möen,  samt  i sydvestra  delen  af  Skåne.  — Or  sten  eller  stink- 
kalk är  svart  eller  mörkbrun  af  inblandade  kolhaltiga  och  bituminösa 
ämnen  samt  luktar  vidrigt  då  den  rifves.  — Mergel  kallas  kalkstenar 
af  jordartad,  lös  beskaffenhet,  som  innehålla  en  betydlig  mängd  in- 
blandad lera,  stundom  äfven  fin  qvartsand.  Efter  den  öfvervägande 
beståndsdelen  skiljer  man  mellan  kalkmergel,  lermergel,  sandmergel. 

Uti  den  naturliga  kolsyrade  kalken  träffar  man  ganska  ofta  en 
mindre  eller  större  mängd  talk,  hvilken  är  isomorf  med  kalk  och  till 
en  del  företräder  dess  ställe.  När  den  finnes  närvarande  i större 
mängd,  kallas  föreningen  bitterspat,  om  den  är  spatig,  och  dolomit, 
om  den  är  kornig. 

Kolsyrad  kalk  löser  sig  icke  märkligt  i rent  vatten,  men 
vatten,  som  innehåller  fri  kolsyra,  upplöser  en  icke  obetydlig 
mängd  deraf;  i en  sådan  lösning  kan  kalken  sägas  vara  förhan- 
den såsom  sur  kolsyrad  kalk.  På  detta  sätt  finnes  kalk  upplöst 
i våra  käll-  och  brunnsvatten;  denna  kalkhalt  är  af  icke  ringa 
vigt  för  många  djurkroppars  underhåll,  hvilka  deraf  hemta  äm- 
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net  till  bildandet  af  sin  benbyggnad.  När  kolsyran  afdunstar 
från  en  dylik  lösning  afsätter  sig  den  kolsyrade  kalken  i fast 
form,  och  sålunda  uppkomma  s.  k.  stalalditer , som  bildas  af  det 
från  kalkstensgrottors  tak  neddrypande  vattnet,  och  den  kdlktuff 
som  träffas  i närheten  af  kalkstensberg. 

Vissa  källor  äro  så  rika  på  upplöst  kolsyrad  kalk,  att  föremål 
som  deri  inläggas  snart  blifva  öfverdragna  med  en  tjock  skorpa; 
kring  små  korn,  som  bildat  kärnor,  afsätter  sig  den  kolsyrade  kalken 
till  klotformiga  sammangyttringar  (ärtsten).  På  detta  sätt  uppkom- 
mer den  bekanta  Carlsbader  sprudel stenen. 

Den  kolsyrade  kalken  förlorar  i tillräckligt  stark  hetta  sin 
kolsyra,  om  denna  har  tillfälle  att  bortgå,  och  ännu  lättare  om 
den  bortföres  af  luft  eller  någon  annan  gas.  Men  vid  glödgning 
i ett  slutet  kärl  t.  ex.  i en  tillpluggad  bösspipa  smälter  kolsy- 
rad kalk  oförändrad  och  stelnar  vid  långsam  afsvalning  till  en 
kristallinisk  massa. 

Alla  slag  af  kalkstenar  och  merglar  fräsa  med  utspädda  syror 
och  fräsningen,  som  härrör  från  bortgående  kolsyre  gas,  är  desto  star- 
kare, ju  mera  fria  de  äro  från  främmande  inblandningar.  Vill  man 
närmare  bestämma  dessas  mängd,  afväges  omkring  2 grm  af  det 
torkade  profvet  och  lösas  försigtigt  i utspädd  salpetersyra,  så  att  in- 
gen förlust  till  följd  af  stänkning  måtte  uppkomma.  Det  olösta,  som 
är  sand  och  lera,  tages  på  ett  filtrum,  tvättas,  torkas,  glödgas  och 
väges;  i lösningen  finnas  kalken  och  några  främmande  ämnen.  Ge- 
nom ammoniak  utfällas  lerjord  och  jernoxid  och,  sedan  dessa  skynd- 
samt blifvit  affiltrerade  ocli  tvättade,  kan  kalken  ur  den  uppvärmda 
vätskan  utfällas  med  oxalsyradt  kali.  Den  oxalsyrade  kalken  tages 
på  ett  filtrum,  tvättas  och  torkas  samt  glödgas  svagt  så  att  den  för- 
vandlas till  kolsyrad  kalk;  för  att  vara  säker  på  denna  förvandlings 
fullständighet,  bör  man  tillsätta  litet  kolsyrad  ammoniumoxid  och 
glödga  ånyo,  till  dess  man  får  lika  vigt  vid  två  vägningar.  Ur  den 
återstående  vätskan  kan  talk  utfällas  med  fosforsyradt  natron  och 
ammoniak. 

542.  Oxalsyrad  kalk:  Ca.02.C202  el.  Ca0,C203  + 4 aq. 
Oxalsyra  utfäller  kalk  ur  alla  kalksalters  lösning  och  tjenar  så- 
lunda till  dess  upptäckande  och  afskiljande  (405).  Den  oxalsy- 
rade kalken  är  ett  hvitt,  i vatten  fullkomligt  olösligt  pulver,  som 
löses  i starkare  syror,  hvarföre  den  helst  bör  utfällas  ur  alkaliska 
lösningar.  Vid  +100°  förlorar  den  2 aq.  och  i svag  glödgning 
förvandlas  den  till  kolsyrad  kalk  under  utveckling  af  koloxidgas. 

Den  finnes  ofta  färdigbildad  i växter. 

543.  Kiselsyrad  kalk.  Kiselsyrans  föreningar  med  kalk 
äro  olösliga  i vatten.  Kalksalters  lösningar  fållas  således  af  ki- 
selsyradt  kali,  och  krita  eller  gips  hårdnar  i en  lösning  afkisel- 
syradt  kali  eller  natron  samt  förvandlas  till  kiselsyrad  kalk.  En 


398 


Kisclsyrad  kalk.  Glas. 


blandning  af  kalk  och  kiselsyra  bildar  i hvitglödgningshetta  en 
saramansintrad  eller  smält  kristallinisk  massa  allt  efter  bestånds- 
delarnes  inbördes  mängd. 

Mineralet  tafelspat  består  af  CaO,Si02.  Kiselsyrad  kalk  utgör 
dessutom  en  beståndsdel  uti  en  stor  mängd  andra  mineralier,  såsom 
pyroxen  och  augit,  amfibol  eller  hornblende,  asbest,  många  slag  af 
granater  o.  s.  v.  (jfr  Mg,  Al). 


Glas. 

544.  Såsom  förut  (481)  blifvit  anfördt,  utdrifves  kolsyran 
ur  kolsyradt  kali  eller  natron  vid  smältning  med  kiselsyra.  Det 
dervid  bildade  kiselsyrade  kali  eller  natron  är  en  glaslik  massa, 
hvars  sammansättning  beror  pä  beståndsdelarnes  vigtsförhållande, 
och  om  detta  icke  är  på  förhand  beräknadt,  vanligen  utgöres  af 
flere  kiselsyrade  salter  på  olika  mättningsgrad,  hvilka  samman- 
smält med  hvarandra. 

De  glaslika  silikaterna  af  kali  och  natron  sakna  likväl  gla- 
sets väsendtliga  egenskaper,  ty  de  lösas  mer  eller  mindre  lätt  i 
vatten  och  sönderdelas  af  syror.  Men  om  dessa  alkaliska  kisel- 
syrade salter  sammansmältas  med  en  viss  mängd  af  kiselsyrad 
kalk  eller  blyoxid,  så  erhålles  en  glasmassa  af  behöriga  egenskaper. 

Glas  består  således  af  med  hvarandra  sammansmälta  dub- 
belsalter  af  kiselsyradt  alkali  (kali  eller  natron)  och  kiselsyrad 
kalk  eller  blyoxid.  Man  har  derföre  tvenne  i afseende  på  sam- 
mansättningen skilda  slag  af  glas,  nemligen  blyfritt  glas  och 
blyglas. 

Det  blyfria  glaset  kan  åter  vara  af  tvenne  arter,  nemligen  kali- 
glas, som  består  af  kiselsyrad  kali-kalk,  och  natronglas,  som  består 
af  kiselsyrad  natron-kalk;  efter  renheten  kan  det  vara  helhvitt  spe- 
gelglas (kronglas),  fönsterglas  och  flaskglas  (hvitt,  halfhvitt,  grönt) 
eller  vanligt  buteljglas.  Blyglaset  består  af  kiselsyrad  kali-blyoxid 
och  användes  dels  till  pressade  eller  slipade  arbeten  (kristallglas, 
klingglas)  dels  till  optiska  glas  (flintglas).  Utom  hufvudbeståndsde- 
larne  innehåller  glaset  äfven  smärre  mängder  lerjord,  talk,  jernoxid 
eller  jernoxidul  härrörande  från  mindre  rena  råämnen. 

Glasets  beskaffenhet  är  olika  efter  beståndsdelarnes  olika  art 
och  inbördes  mängd.  Ju  mera  kiselsyra  deri  finnes,  desto  mera 
svårsmält  och  hårdt  är  glaset;  kaliglas  är  mera  svårsmält  än 
natronglas,  bly  glaset  smälter  lättast;  men  natronglaset  är  hår- 
dare än  kaliglas  och  motstår  bättre  alkaliers  och  syrors  inver- 
kan. Blyglaset  utmärker  sig  för  sin  glans  och  vackra  klang, 
men  dess  färg  är  något  dyster  och  blir  det  med  tiden  ännu  mera. 
Dess  eg.  v.  är  3,3  till  3,8  men  det  blyfria  glasets  2,4  till  2,7. 

Följande  exempel  visa  huru  mycket  olika  slag  af  glas  afvika  från 
hvarandra  i sammansättningen: 


Glasets  sammansättning  och  tillverkning. 
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Beståndsdelar. 

Hvitt 

Hvitt 

Halfhvitt  1 

Butelj  - 

Kristall- 

Flint- 

Böhmiskt. 

Franskt. 

Franskt,  j 

glas. 

glas. 

glas. 

kiselsyra 

76,0 

72,0 

62,0 

59,0 

51,9 

44,3 

kali 

15,0 

1 

1,7 

13,7 

11,7 

! natron 

17,0 

16,4  ! 

10,0 

kalk 

8,0 

6,4 

15,6 

19,9 

talk 

2,2 

0,5 

lerjord 

1,0 

2,6 

2,4 

1,2 

jern  oxider 
blyoxid 

0,7 

7,0 

33,3 

43,0 

Hufvudmaterialierna  vid  glastillverkningen  äro  således:  1)  ki- 
selsyra  i mer  eller  mindre  rent  tillstånd,  såsom  qvarts,  hvit  eller  gul 
(jern-  och  lerhaltig)  qvartssand;  2)  kolsyradt  kali  eller  natron  under 
form  af  renad  eller  vanlig  pottaska,  kalcinerad  soda  eller  sodasalt; 
till  butelj glas  användes  trädaska;  i stället  för  kolsyrade  salter  kunna 
äfven  svafvelsyrade  begagnas,  men  då  måste  så  mycket  kol  tillsättas, 
att  svafvelsyran  reduceras  till  svafvelsyrlighet,  hvilken  af  kiselsyran 
utdrifves ; 3)  kolsyrad  kalk  (kalksten,  krita) ; 4)  blyoxid  vanligen  un- 
der form  af  mönja,  hvilken  innehåller  mera  syre  än  oxiden  och  der- 
med  verkar  oxiderande  på  vissa  ämnen  i glassatsen.  Dessutom  sättas 
borsyra  eller  borax  till  vissa  slag  af  blyglas;  till  vanligt  glas  blan- 
das alltid  en  viss  mängd  glasskärfvor  och  till  butelj  glas  kan  man 
sätta  masugnsslagg  eller  vissa  mineralier  såsom  obsidian,  trachyt, 
vissa  lavor  o.  s.  v. 

Den  smälta  glassatsen  blir  lätt  färgad  af  främmande  ämnen, 
vanligast  af  jernoxidul  och  af  kol  från  organiska  inblandningar.  För 
att  borttaga  färgen  tillsättas  sådana  ämnen  som  lätt  afgifva  syre,  så 
att  jernoxidulen  förvandlas  till  oxid,  hvilken  ger  en  vida  mindre  stark 
färg,  och  kolet  förbrinner  till  koloxid  eller  kolsyra,  hvilka  i g*asform 
bortgå.  Till  detta  ändamål  begagnas  salpeter,  arseniksyrlighet,  brun- 
sten eller  mönja. 

Den  vanliga  inrättningen  af  en  glasugn  visar  fig.  122  i lodrät 
och  fig.  123  i vågrät  genomskärning.  Blandningen  af  glasmateria- 


Fig.  122. 
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Glasets  blåsning  m.  m. 
Fig.  123. 


lierna,  hvilka^böra  vara  väl  uttorkade,  smältes  uti  stora  diglar  J,  J 
af  eldfast  lera  (glaspottor),  livilka  till  ett  antal  af  6 eller  8 äro  upp- 
ställda på  murade  afsättningar  (bänkar)  vid  väggen  af  den  vanligen 
runda  ugnen  M.  Mellan  bänkarne  men  djupare  ned  ligger  risten  G, 
på  hvilken  eldas  med  torr  ved  eller  stenkol,  så  att  glaspottorna  upp- 
hettas af  lågelden.  Yid  hvarje  potta  finnes  ett  hål  o,  o (arbetshål, 
verklock)  i ugnsmuren,  genom  hvilket  arbetaren  kan  se  smältningens 
gång  och  uttaga  glasmassan  till  förarbetning.  Arbetaren  står  dä  på 
en  murad  pall  L,  L och  skyddas  genom  utsprången  n,  n för  hettan 
från  de  närbelägna  hålen.  Från  glasugnen  slår  lågan  in  i murade 
sidougnar  N,  N,  hvarest  råämnena  uttorkas  eller  det  färdiga  glaset 
långsamt  afkyles. 

Den  smälta  glasmassan  upphettas  efterhand  ganska  starkt,  så 
att  den  blir  tunnflytande  och  lemnar  kolsyregasen  lättare  tillfälle  att 
bortgå;  dervid  förflygtigas  likväl  alltid  något  kali  eller  natron,  som 
förloras,  hvarjemte  inblandadt  klorkalium  och  klornatrium  samt  svafvel- 
syrade  salter  uppflyta  och  afskummas  (glasgalla).  Så  snart  ett  utta- 
get prof  icke  vidare  innehåller  några  glasblåsor,  minskas  värmegraden 
något,  på  det  att  massan  måtte  få  den  för  förarbetningen  bäst  pas- 
sande stadga.  Arbetet  utföres  antingen  genom  gjutning  eller  press- 
ning i formar,  eller  ock  genom  blåsning  medelst  glasblåsarepipan, 
som  är  ett  4—5  fot  långt  rör  af  jern,  på  hvars  ena  ända  en  erfor- 
derlig mängd  smält  glasmassa  upptages  och  erhåller  behörig  skapnad 
genom  blåsning,  svängning  och  åtskilliga  andra  handgrepp. 

Det  färdiga  glasstycket  inlägges  i en  varm  ugn  (kylugn)  för 
att  långsamt  af  kylas.  Sker  icke  detta,  utan  glaset  hastigt  afkyles, 
så  blir  det  ganska  sprödt  och  spräckes  lätt  af  den  minsta  stöt  eller 
af  ringa  ändringar  i värmegraden.  Orsaken  härtill  är  den,  att,  då 
glaset  vid  hastig  afsvalning  förr  stelnar  på  ytan  än  i den  inre  mas- 
san, denna  senares  smådelar  hindras  att  behörigen  sammandraga  sig, 
utan  blifva  liksom  utspända  mellan  de  först  stelnade  delarne,  så  att 
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sammanhanget  blir  ojemnt  och  lätt  rubbas  af  minsta  Fig.  124. 
anledning.  Detta  synes  bäst  på  de  s.  k.  glastårarne, 
h vilka  bildas,  då  smält  glas  får  drypa  ned  i kallt 
vatten;  om  spetsen  af  en  sådan  afbrytes,  faller  hela 
massan  sönder  till  ett  fint  pulver. 

Många  glasarbeten  slipas  delvis  eller  helt  och 
hållet.  Detta  sker  med  tillhjelp  af  fin  sand  och 
smergel  på  kringlöpande  skifvor  af  sandsten,  jern  eller 
koppar,  hvarefter  ytan  poleras  med  tennaska  och  fin 
jernoxid  (kolkotar)  på  skifvor  af  tenn,  träd  eller  kork. 

Likaledes  slipas,  men  på  slipstycken  med  sferiska  ytor  de  kupiga 
eller  skåliga  glas  (konvexa  eller  konkava  linser),  hvilka  användas  i 
mikroskop,  kikare,  glasögon  och  för  andra  optiska  ändamål.  De  gö- 
ras såväl  af  btyhaltigt  flintglas,  som  af  blyfritt  kronglas;  det  förra 
bryter  ljusstrålarne  starkare  än  det  senare,  men  förströr  tillika  det 

färgade  ljuset,  så  att  de  dermed  frambragta  bilder  blifva  omgifna 
med  en  färgad  rand.  För  att  afhjelpa  denna  olägenhet  sammansät- 
ter man  en  konvex  lins  af  flintglas  med  en  konkav  af  kronglas  och 
får  derigenom  en  s.  k.  akromatisk  lins. 

Den  smälta  glasmassan  förmår  upplösa  tillsatta  metalloxider  och 
färgas  deraf  på  olika  sätt,  liksom  borax-  eller  fosforsaltsperlan  för 
biåsröret.  Sålunda  framställes  blått  glas  genom  tillsats  af  koboltoxi- 
dul;  violett  med  mangansuperoxid ; grönt  med  kromoxid  eller  koppar- 
oxid; buteljgrönt  med  jernoxidul;  gnlt  med  antimonsyradt  kali,  klor- 
silfver  eller  jernoxid ; gröngult  med  uranoxid;  rödt  med  guld  (rubinglas) 
under  form  af  guldklorid  eller  guldpurpur  eller  med  kopparoxidul. 

Det  röda  glasets  färg  framkommer  icke  förr  än  det  efter  första  a,f- 
kylningen  ånyo  uppvärmes;  så  sker  det  äfven  med  det  opaliserande, 
hvita  mjölkglaset  eller  benglaset,  hvilket  beredes  genom  tillsats  af 
benaska.  Tennoxid  gör  glaset  hvitt,  ogenomskinligt.  Svart  färg  fram- 
bringas med  en  blandning  af  koboltoxidul,  jernoxidul,  manganoxid 
och  kopparoxid. 

På  samma  sätt  färgas  äfven  konstgjorda  ädelstenar.  Grundmas- 
san i dem  är  ett  af  rena  råämnen  beredt  färglöst  blyglas  och  får 

namn  af  strass.  Från  äkta  stenar  skiljas  de  på  den  högre  eg.  v. 

och  större  mjukhet. 

Målning  på  glas  utföres  med  lätt  smältbart  glas  af  olika  färger 
(fondant,  fluss),  hvilket  rifves  till  fint  pulver,  utröres  med  terpentin- 
olja  och  pålägges  med  pensel,  hvarefter  det  genom  upphettning  fast- 
smältes på  det  mera  svårsmälta  glaset. 

Med  emalj  förstår  man  en  lättsmält,  vanligen  blyhaltig  glasfluss, 
h varmed  metallers  yta  öfverdrages.  Den  hvita  emaljen  på  urtaflor 
har  sin  färg  af  tennoxid. 

Glasskifvor  t.  ex.  fönsterglas  skäras  med  diamantsplittror,  som 
hafva  kupiga  ytor,  och  kunna  sedan  brytas  efter  snittet.  Ritningar 
på  glas  åstadkommas  äfven  med  diamant  eller  ock  genom  etsning 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  26 
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med  fluorväte  (425).  För  att  dela  glasrör  itu,  gör  man  med  en  skarp 
trekantig  fil  en  inskärning  rundt  om  röret  och  albryter  sedan  detta; 
för  rör,  som  hafva  mycket  tunna  väggar,  måste  man  använda  spräng- 
kol, liksom  då  man  önskar  ur  retorter,  kolfvar  o.  s.  v.  utsprängda 
stycken  af  en  viss  form.  Sprängkolen  göras  af  pulveriseradt  löfträds- 
kol,  som  med  tillhjelp  af  dragantslem  och  litet  benzoetinktur  formas 
till  stänger  af  en  blyertspennas  tjockleck;  i deras  ställe  kan  man  äf- 
ven  bruka  pinnar  af  lindträd,  som  blifvit  genonidränkta  med  en  lös- 
ning af  salpetersyrad  blyoxid  och  sedan  fått  torka.  Sprängkolet  an- 
;pjg  125.  tändes  och  den  glödande  spetsen  föres  från 

ändan  af  en  redan  i glaset  befintlig  spricka 
i den  rigtning,  livari  sprickan  skall  fort- 
sättas. För  att  få  den  första  sprickan, 
filar  man  en  djup  skåra  i glaset,  upp- 
hettar den  med  sprängkolet  och  fugtar 
stället  med  en  droppe  vatten. 

545.  Kännetecken.  Kalksalterna  äro  färglösa.  Deras  lösningar 
fållas  icke  af  ammoniak,  men  liksom  baryt-  och  strontiansalter  af  kol- 
sy  rade  alkalier.  Af  svafvelsyra  fällas  de  endast  om  de  hafva  en  viss 
koncentrationsgrad,  och  den  hvita  kristalliniska  fällningen  löses  vid 
tillsats  af  en  tillräcklig  mängd  vatten.  I utspädda  lösningar  fållas  de 
af  oxalsyra  (405),  och  den  livita  fällningen  löses  till  viss  grad  i sal- 
petersyra, men  icke  i ättiksyra.  Kalk  skiljes  således  från  baryt  och 
strontian  derigenom,  att  den  med  svafvelsyra  utfällda  lösningen  efter 
neutralisering  med  ammoniak  ännu  fålles  af  oxalsyra. 


IX.  Magnesium. 

At.  Mg  = 150  el.  24.  Eqv.  150  el.  12.  Eg.  v.  = 1,75. 

546.  Magnesium  förekommer  ganska  utbredt  i naturen.  I 
form  af  kolsyrad  och  kiselsyrad  talk  är  det  en  beståndsdel  af 
många  mineralier  och  bergarter.  I hafvets  och  salta  källors  vatten 
såväl  som  i de  fasta  saltlagringarne  träffas  svafvelsyrad  talk  och 
klormagnesium. 

Hoffmann  iakttog  1722  olikheten  mellan  kalkjord  och  den  s.  k. 
bitterjorden  (i  bittersaltet)  eller  mcignesian  (i  magnesia  alba,  af  ett 
eller  annat  skäl  så  benämnd  till  skilnad  från  magnesia  ni gra,  brun- 
sten). Att  den  också  var  jordarten  i det  för  sin  mjukhet  bekanta 
mineralet  talk  blef  först  1757  bemärkt.  Namnet  talk  (talcium)  är 
således  af  yngre  datum  än  magnesia  (magnesium).  Metallen  fram- 
stäldcs  först  af  Bussv. 

I metalliskt  tillstånd  framställes  magnesium  genom  smäl- 
tande klormagnesiums  sönderdelning  medelst  en  elektrisk  ström, 
hvarvid  poländarne  böra  utgöras  af  gaskol,  eller  ock  genom  na- 
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trium.  Metallen  är  silfverliyit,  smidig  och  tänjbar  till  bleck  ocb 
tråd,  temligen  oföränderlig  i luften.  På  vatten  verkar  den  icke 
i köld,  om  icke  en  syra  tillsättes,  men  ur  kokande  vatten  utveck- 
lar den  vätgas  och  oxideras.  Smälter  vid  upphettning  och  kan 
vid  starkare  värme  destilleras.  Vid  upphettning  i luft  eller  syr- 
gas förbrinner  den  med  låga  och  under  utomordentligt  stark 
ljusutveckling  till  talk. 

547.  Magnesiumoxid:  MgO . Man  känner  af  magnesium 
blott  en  oxid.  Den  benämnes  vanligen  talk  eller  magnesia  och 
framställes  lättast  genom  upphettning  af  basisk  kolsyrad  talk 
eller  den  såsom  läkemedel  begagnade  magnesia  alba,  till  dess 
all  kolsyra  och  vatten  blifvit  derutur  aflägsnade.  Oxiden  erhålles 
då  såsom  ett  fint,  hvitt,  lätt  och  luckert  pulver  (bränd  magnesia, 
magnesia  usla).  Af  det  salpetersyrade  saltet  erhålles  den  i en 
tätare  form.  Den  är  utan  smak,  osmält-bar  vid  de  högsta  be- 
kanta temperaturgrader  och  liar  3,644  eg.  v.  Ur  luften  upptager 
den  kolsyra. 

Om  talken  icke  blifvit  för  starkt  glödgad,  förenar  den  sig 
med  vatten,  ehuru  långsamt  och  utan  märkbar  upphettning,  till 
talkhydrat , Mg.02.H2. 

Finnes  vattnet  i passande  mängd,  kan  talken  dervid  stelna  till 
en  stenhård  massa. 

I vatten  löser  sig  talkhydratet  blott  föga,  dock  så  mycket  att 
vätskan  reagerar  alkaliskt.  Det  kan  derföre  beqvämast  framstäl- 
las, genom  utfallning  ur  lösningen  af  ett  talksalt  med  ett  lösligt 
hydrat,  såsom  kali,  natron,  baryt.  Det  fälles  då  som  en  upp- 
sväld,  hvit  massa.  Vid  upphettning  kan  hydratvattnet  lätt  ut- 
drifvas. 

Talkhydratet  begagnas  såsom  ett  verksamt  motgift  vid  förgift- 
ningar med  metalliska  gifter  och  i synnerhet  med  arseniksyrlighet, 
hvarmed  den  direkt  bildar  en  olöslig  och  fördenskull  föga  skadlig 
förening. 


Magnesiums  haloidsalter. 

548.  Klormagnesium:  MgCl2  fås  i upplöst  form,  då 
klorvätesyra  mättas  med  talk  eller  kolsyrad  talk,  och  kan  ur 
starkt  koncentrerad  lösning  erhållas  i vattenhaltiga  kristaller 
MgCl2-j-6  aq.,  hvilka  i luften  deliqvescera. 

Försöker  man  att  genom  starkare  upphettning  erhålla  saltet 
vattenfritt,  så  sönderfaller  det  genom  vattnets  sönderdelning  i 
klorvätesyra  och  talk:  MgCl2  + H20  - MgO  + 2 H01;  detsamma 
inträffar  redan  om  saltets  lösning  kokas.  Talken  visar  äfven 
derigenom , att  den  som  svagare  bas  kommer  de  egentliga 
jordarterna  närmast.  För  att  framställa  vattenfritt  klormagne- 
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sium  blandar  man  lösningen  med  klorammonium,  afdunstar  till 
torrhet  och  upphettar  den  torra  återstoden,  till  dess  allt  klor- 
ammonium blifvit  utdrifvet;  då  återstår  det  vattenfria  saltet  i 
smält  tillstånd  och  bildar  efter  afsvalning  en  bladigt  kristalli- 
nisk,  deliqvescerande  saltmassa. 

Genom  tillsatsen  af  klorammonium  har  klormagnesium  erhållit  en 
större  beständighet,  emedan  det  dermed  bildar  ett  dubbelsalt,  hvari- 
från  vattnet  utan  sönderdelning  kan  utdrifvas.  För  öfrigt  skulle  talk, 
i fall  den  verkligen  bildats,  på  klorammonium  verka  liksom  kalk  (203) 
och  således  deraf  öfverföras  till  klormagnesium. 

Klormagnesium  finnes  i hafsvattnet  och  i saltkällors  vatten. 

Den  s.  k.  carnalliten,  som  vid  Stassfurth  förekommer  i färglösa 
kristaller,  är  ett  dubbelsalt  med  klorkalium: 

KCl-f-MgCl2  (K.Gl.MgCl)  + 6 aq., 

och  på  den  grund  af  särskilt  betydelse  såsom  material  för  kalisalters 
framställning. 

Brom-  och  jodmagnesium  äro  deliqvescerande  saltmassor. 

Magnesiums  syresalter,  Talk-  el.  magnesiasalter. 

549.  Svafvelsyrad  talk,  magnesiumsulfat:  Mg.02.S02 
el.  Mg0,S03-f-7  aq.  Detta  salt  begagnas  som  läkemedel  under 
namn  af  Engélsld  salt  eller  bittersalt  och  finnes  till  den  mängd 
upplöst  i vissa  mineralkällors  vatten  (Epsom  i England,  Pullna 
och  Saidschutz  i Böhmen),  att  det  genom  afdunstning  derur  kan 
framställas.  Det  erhålles  äfven  genom  afdunstning  af  moderlu- 
ten  efter  koksaltets  beredning  af  hafsvatten  eller  genom  utspädd 
svafvelsyras  mättning  med  den  i mineralriket  förekommande  kol- 
syrade  talk  (magnesit,  dolomit),  hvarvid  den  inblandade  kalken 
såsom  olöslig  svafvelsyrad  kalk  afskiljes. 

Svafvelsyrad  talk  kristalliserar  vid  vanlig  värmegrad  med 
7 aq.  i temligen  små  färglösa,  klara  prismatis'  a kristaller  af 
rombiska  systemet,  hvilka  svagt  vittra  i luften.  Den  löses  vid 
vanlig  värmegrad  i mindre  än  sin  lika  vigt  vatten;  lösningen 
smakar  saltartadt  bitter.  Yid  upphettning  smälter  saltet  i sitt 
kristallvatten  och  förlorar  vid  +150°  6 at.  deraf;  den  7:de 
bortgår  först  öfver  +200°,  hvarefter  det  vattenfria  saltet  i glöd- 
hetta  smälter. 

Yid  +30°  kristalliserar  saltet  med  blott  6 at.  kristallvatten. 
Med  svafvelsyrade  alkalier,  i synnerhet  kali  och  ammoniu moxid,  bil- 
dar det  monokliniskt  kristalliserande  dubbelsalter : ex. 

K2.02.S02  + Mg\02.S02  (K2.02. 2 S02.02.Mg)  + 6 aq. 

Den  svafvelsyrade  talken  utgör  första  ledet  i en  series  af 

ii 

salter:  R.02.S0a  + 7 aq.,  hvari  Mg  kan  företrädas  af  de  isomorfa 
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metallerna  Fe,  Mn,  Zn,  Ni,  Co  o.  s.  v.  Blandade  kristallisera  sal- 
terna  tillsammans  i godtyckliga  förhållanden;  alkalidubbelsalterna 
motsvara  på  samma  sätt  hvarandra;  kristallvattnets  förhållande 
vid  upphettning  är  vid  alla  det  samma  o.  s.  v. 

På  grund  af  den  större  kraft,  hvarmed  den  7:de  at.  H20  är  bun- 
den, har  man  velat  betrakta  den  som  en  egen  art  hydratvatten,  el. 
s.  k.  haUiydratvattcn  (alg  salt),  som  vid  dubbelsaltets  bildning  lem- 
nade  rum  åt  alkalisaltet.  Man  kunde  ge  ett  uttryck  åt  denna  upp- 

0 H 

fattning  genom  de  atomistiska  formlerna:  Mg^'^^2  ^ ^ + 6 aq.  och 


^0  S02  0 K~^^  a(h  Emedlertid  torde  ej  alltför  stor  vigt  böra  fä- 
stas vid  dessa  förhållanden.  Kristall  vatten,  delvis  bundet  med  stor 
kraft,  är  ej  sällsynt  (jfr  t.  ex.  CaCl2). 


550.  Fosforsyrad  talk,  magnesiumfosfat.  Om  en 
koncentrerad  lösning  af  svafvelsyrad  talk  blandas  med  en  lösning 
af  vanligt  fosforsyradt  natron,  så  uppkommer  en  hvit,  tjock  fäll- 
ning af  fosforsyrad  talk: 

MgH.03.P0-f7  aq.  el.  2 Mg0,H20,P205-j-14  aq. ; 

ur  utspädda  lösningar  afskiljes  fällningen  först  efter  någon  tid  och 
blir  kristallinisk.  Saltet  är  lösligt  i en  större  mängd  vatten 
(320  d.)  och  utgör  en  beståndsdel  af  sädesslagens  frön  och  i 
djurens  ben. 

Af  stor  betydelse  som  analytiskt  bestämningsmedel  är  ett 
häraf  härledt  salt,  hvari  ammonium  intar  det  basiska  vätets 
plats:  MgAm.03.P0-f  6 aq.  el.  2 Mg0,Am20,P205-}-12  aq.,  hvil- 
ket  stundom  i djurkroppen  bildar  sammangyttringar  (vissa  slag 
af  tarmstenar  och  blåsestenar)  och  i små  kristaller  afsätter  sig 
ur  ruttnande  urin.  Den  fosforsyrade  talkammoniumoxiden  (am- 
moniummagnesiumfosfat)  afsätter  sig  såsom  en  hvit  kristallinisk 
fällning,  då  man  blandar  lösningen  af  ett  talksalt  med  en  lös- 
ning af  fosforsyradt  natron,  som  blifvit  försatt  med  ammoniak. 
Saltet  är  föga  lösligt  i vatten,  men  fullkomligt  olösligt  i vatten, 
som  innehåller  fri  ammoniak.  Vid  glödgning  afger  det  vatten 
och  ammoniak  samt  förvandlas  till  2 MgO,1  P205.  Dessa  omstän- 
digheter begagnas  för  att  ej  endast  qvalitativt  igenkänna  utan 
ock  qvantitativt  bestämma  så  väl  talk  som  fosforsyra. 

551.  Kolsyrad  talk,  magnesiumcarbonat.  Den  hvita 
voluminösa  fällning,  som  bildas,  då  lösningen  af  ett  talksalt  blan- 
das med  kolsyradt  natron  eller  kali,  är  icke,  såsom  man  skulle 
vänta,  neutralt  salt,  utan  en  basisk  kolsyrad  talk  (magnesium- 
hydratocarbonat),  hvari,  allt  efter  lösningarnes  utspädningsgrad, 
värmegraden  och  alkalits  art,  hydrat  och  carbonat  synas  ingå  i 
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vexlande  förhållanden.  Vanligast  motsvarar  fällningen  formeln: 
4 Mg.()2.CO  f Mg.02.H2  4-4  aq.  (el.  4 CO2  på  5 MgO  utan  afseende 
på  vattnet),  någon  gång  6 Mg.02.C04  Mg-02.H2  + 3 aq.  (eller 
3 CO2  på  4 MgO). 

Dylika  amorfa  fällningar  kunna  anses  som  blandningar,  men 
äfven  vid  strängt  atomistisk  uppfattning  hindrar  ingenting,  att  de 
betraktas  som  sjelfständiga  föreningar,  hvari  väte  delvis  företräder 
carbonyl.  Den  sist  anförda  formeln  blefve  t.  ex.; 


H.O.Mg.O.CO.O.Mg.O 

H.O.Mg.O.CO.O.MgO 


CO  (jfr  451). 


För  öfrigt  är  benägenheten  att  bilda  basiska  salter  med  kolsyra 
återigen  en  egenskap  som  rnagnesian  delar  med  de  svaga  (2-  eller 
fleratomiga)  baserna  öfverhufvud.  Vi  få  i det  följande  se,  att  de  före- 
trädesvis svaga  baserna  med  3 at.  syre  fällas  i form  af  så  godt  som 
rena  hydrater,  der  efter  regeln  carbonat  skulle  uppkomma. 

Torkad  bildar  fällningen  ett  fint,  lätt  och  luckert  pulver, 
som  användes  till  läkemedel  under  namn  af  magnesia  alba. 

Den  lösning,  hvarur  det  basiska  saltet  afsatt  sig,  måste  i 
stället  för  vattnet,  som  af  fällningen  upptagits,  innehålla  fri  kol- 
syra, som  håller  en  annan  del  kolsyrad  talk  upplöst  i form  af 
surt  salt.  En  dylik  lösning  fås  äfven  om  det  basiska  saltet 
blandas  med  vatten  och  kolsyregas  inledes  deri.  Vid  kokning 
afskiljer  sig  magnesia  alba  och  en  del  af  kolsyran  bortgår ; men 
om  lösningen  lemnas  att  frivilligt  afdunsta,  bildas  fina  nålformiga 
kristaller  af  verkligt  neutralt  salt  Mg0,C02-f3  aq. 

Neutral  kolsyrad  talk,  men  utan  vatten,  förekommer  i mineral- 
riket och  kallas  magnesit.  Den  i stora  massor,  .särdeles  i Alperna 
förekommande  bergarten  dolomit  är  ett  dubbelsalt  af  kolsyrad  kalk 
och  talk,  men  hvari  talklialten  något  vexlar,  emedan  kalk  och  talk 
äro  isomorfa. 


552.  Kiselsyrad  talk.  De  olika  sammansatta  magne- 
siumsilikater , som  i mineralriket  anträffas  utmärka  sig  i allmänhet 
genom  sin  mjukhet  och  derigenom  att  de  äro  feta  för  känseln. 

Sådana  äro:  späcksten  eller  talk:  4 MgO, 5 Si02,H20,  sjöskum: 
2 MgO,  3 Si02,H20,  serpentin:  3 MgO,  2 Si02,2  H20  o.  s.  v. 

Ett  undantag  gör  den  vattenfria  Olivinen  2 Mg0,Sr02,  som  i 
stället  är  starkt  glasglänsande  och  genomskinlig. 

Dessutom  utgör  talk  jemte  kalk  (543)  hufvudbeståndsdelen  i de 
såsom  blandningsdelar  i åtskilliga  bergarter  allmänt  förekommande 
mineralierna  augit  och  hornblende  K0,Si02  med  deras  artförändrin- 
gar grammatit,  strälsten,  m.  fl.  I dem  ingår  äfven  jernoxidul  i vex- 
lande mängd  såsom  isomorf  företrädare  för  kalk  och  talk,  liksom  ock 
i olivinen  för  talk. 
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553.  Kännetecken.  Talksalterna  äro  färglösa,  de  lösliga  hafva 
en  bitter  saltsmak.  Deras  lösningar  fällas  såväl  af  kaustikt  som  af 
kolsyradt  kali  och  natron.  Ammoniak  utfäller  endast  en  del  af  tal- 
ken  under  form  af  hydrat,  den  öfriga  delen  stannar  i lösningen  under 
form  af  ett  dubbelsalt,  som  icke  sönderdelas  af  ammoniak.  Om  der- 
före  lösningen  af  ett  talksalt  är  blandad  med  en  tillräcklig  mängd 
klorammonium,  åstadkommer  ammoniak  ingen  fällning,  icke  heller  om 
lösningen  är  så  sur,  att  ammoniumsalt  i tillräcklig  mängd  bildas,  då 
ammoniak  tillblandas. 

En  dylik  ammoniakalisk  lösning  fålles  icke  af  oxalsyra,  hvari- 
genom  kalk  skiljes  från  talk.  Den  fälles  icke  heller  af  kolsyrad  am- 
moniumoxid.  Men  med  en  lösning  af  ‘'fosforsyradt  natron  ger  den  en 
hvit,  kristallinisk  fällning  (550),  som  i en  mycket  utspädd  lösning 
först  efter  någon  tid  uppkommer. 

Af  svafvelsyra  fällas  talksalter  icke  och  skiljas  derigenom  lätt 
från  baryt  och  strontian.  Innan  man  pröfvar  på  talk  med  fosforsy- 
radt  natron  och  ammoniak  böra  baryt  och  strontian  vara  afskiljda 
med  svafvelsyra  samt  kalk  med  oxalsyra. 

554.  Återblick  på  de  alkaliska  metallerna.  Den  af  gammalt 
vanliga  fördelningen  i egentliga  alkalim et  aller  och  alkalisl  a jordme- 
taller har  numera  fått  en  i väsendtlig  mån  ökad  betydelse,  då  vi 
funnit  anledning  att  särskilja  de  förra  såsom  1-at.  elementer  af  väte- 
gruppen,  de  senare  såsom  2-atomiga  af  syregruppen.  Det  är  således 
i hufvudsaken  samma  skilnad  som  mellan  de  båda  klasserna  af  fram- 
för andra  negativa  elementer,  haloider  och  amfider.  Vi  erinra  oss  å 
andra  sidan,  att  qväfveradikalen  cyan  i allo  delar  haloidernas  egen- 
skaper; i radikalen  ammonium  ega  vi  en  lika  fullständig  motsvarig- 
het till  alkalimetallerna. 

Få  elementer  bilda  en  så  naturlig  grupp  som  de  eg.  alkalime- 
tallerna, Cs,  Rb,  K,  Na,  Li,  med  steg  för  steg  aftagande  öfverens- 
stämmelse  ifrån  Cs,  den  starkast  positiva  af  alla,  till  Li,  som  genom 
de  kolsyrade  och  fosforsyrade  salternas  svårlöslighet  bildar  öfvergån- 
gen  till  jordmetallerna. 

Genom  upptäckten  af  Cs  och  Rb  har  kalium  ej  förlorat  den  ställ- 
ning, det  förut  intog  till  Na  och  Li,  med  hvilka  det  gemensamt  kan 
sägas  bilda  en  s.  k.  triad:  Na  medium  af  K och  Li.  Men  kalium 
har  visat  sig  ega  en  annan  afgjordare  slägtskap  åt  ett  annat  håll.  I 
triaden  CS,  Rb,  K är  t.  ex.  isomorfien  vida  fullständigare  än  mellan  K 
och  Na,  der  den  endast  i vissa  fall  gör  sig  gällande,  t.  ex.  väl  i 
haloidsalterna  men  ej  i nitraterna,  att  ej  nämna  natriums  vida  större 
benägenhet  att  bilda  vattenhaltiga  föreningar,  hvarpå  den  fullkomliga 
olikheten  mellan  platinakloriddubbelsalterna  såväl  i löslighet  som  i 
kristallform  i väsendtlig  mån  måste  anses  bero. 

Af  de  alkaliska  jord  metallerna  bilda  återigen  Ba,  Sr,  Ca  en  ej 
mindre  naturlig  grupp  (Sr  medium  mellan  de  andra)  med  regelbnn- 
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det  tilltagande  löslighet  såsom  vid  sulfaterna  eller  aftagande  såsom 
vid  hydraterna,  oxalaterna  o.  s.  v. 

Magnesium  står  deremot  på  vida  längre  afstånd.  Vore  frågan 
om  en  fullt  naturlig  gruppering,  måste  magnesium  ställas  tillsammans 
med  zinken  och  dermed  beslägtade  metaller. 


X.  Aluminium  1). 

Al  - 171,25  el.  27,4.  Eqv.  171,25  el.  13,7.  Eg.  v.  - 2,67.  Verkar  alltid  ss.  II. 

555.  Knappt  finnes  någon  metall,  hvars  föreningar  före- 
komma så  allmänt  och  till  den  mängd  utbredda  öfver  hela  jord- 
ytan, som  aluminiums.  Dess  oxid  eller  lerjord  utgör  i förening 
med  kiselsyra  och  vatten  den  allmänt  bekanta  leran,  som  ofta 
bildar  vidsträckta  och  mäktiga  lager,  liksom  ock  kiselsyrad  ler- 
jord är  en  hufvudbeståndsdel  af  en  stor  mängd  mineralier,  genom 
hvars  söndervittring  leran  uppkommit,  och  i synnerhet  af  dem, 
som  bilda  våra  äldre  berg. 

Aluminium  har  sitt  namn  af  dess  vigtigaste  och  af  ålder  bekanta 
salt  alun  (Alumen).  Metallen  framställdes  först  af  Wöhler  1827. 

Framställningen  af  metallisk  aluminium  kan  på  intet  sätt 
ske  genom  oxidens  reduktion.  Metallen  kan  dock  utan  stor  svå- 
righet erhållas  reducerad,  om  dubbelsaltet  af  kloraluminium  och 
klornatrium  i glödningshetta  sönderdelas  med  natrium. 

Man  blandar  kloraluminiumnatrium  (40  d.),  flusspat  (20  d.)  och 
klornatrium  (20  d.)  vattenfria  och  pulveriserade  tillsamman  och  inläg- 
ger blandningen  skiftesvis  med  8 d.  natrium  i en  digel,  som  blifvit 
inuti  fordrad  med  ett  tunnt  lager  af  vått  lerj ordshy drat  och  kolsyrad 
kalk  samt  väl  uttorkad.  Öfver  blandningen  lägges  ännu  något  klor- 
natrium, hvarefter  digeln  i en  vindugn  hastigt  upphettas  till  glödgning. 
Så  snart  reduktionen  sker,  hör  man  ett  fräsande  ljud.  Dereffcer  ger 
man  god  hetta  under  en  fjerdedels  timme,  så  att  de  tillsatta  fluss- 
medlen  smälta,  och  omrör  några  gånger  med  skaftet  af  en  lerpipa. 
Vid  den  kallnade  digelns  sönderslagning  finner  man  vanligen  en 
större  klump  reduceradt  aluminium  och  flere  smärre  korn;  dessa  se- 
nare kunna  sammansmältas  till  ett  enda  under  ett  lager  af  kloralu- 
miniumnatrium eller  klormagnesium. 

Man  kan  äfven  reducera  aluminium  ur  mineralet  kryolit,  hvilket 
är  ett  dubbelsalt  af  fluoraluminium  och  fluornatrium.  Till  16  d.  kryolit 
blandas  7 d.  klornatrium  och  9 d.  klorkalium ; blandningen  upphettas 
på  nyss  angifna  sätt  med  5 till  6 d.  natrium. 

’)  Såsom  dpn  enda  jordmetall  af  allmännare  betydelse  afhandlas 
aluminium  före  de  öfriga,  ehuru  den  med  hänsyn  till  de  elektrokemiska 
egenskaperna  snarast  borde  komma  senare  (jfr  341). 
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På  senare  siden  hafva  isynnerhet  i Frankrike  (med  ledning  af 
Deville’s  undersökningar)  omfattande  försök  blifvit  gjorda  att  i stort 
framställa  aluminium  för  tekniska  behof,  men  kostnaderna  vid  bered- 
ningen, om  också  betydligt  mindre  än  de  förut  varit,  blifva  dock 
alltid  allt  för  stora,  så  länge  ingen  billigare  metod  blifvit  funnen  än 
den  äldre  medelst  natrium. 

Egenskaper.  Aluminium  är  en  tennhvit  metall,  som  låter 
fila  sig,  kan  hamras  till  tunna  bleck  och  dragas  till  fina  trådar. 
Vid  upphettning  smälter  det  lättare  än  silfver  och  oxiderar  sig 
i luften  hvarken  vid  vanlig  värmegrad  eller  vid  glödgning.  Af 
vatten  oxideras  det  icke  förr  än  i glödgningshetta. 

Utspädda  syror  angripa  aluminium  föga,  med  undantag  af 
klorvätesyra,  som  upplöser  detsamma  under  vätgasutveckling. 
Vid  uppvärmning  med  kalilut  eller  natronlut  upplöses  det  äfven 
och  under  vätgasutveckling,  h vilket  härrör  deraf  att  lerjorden 
kan  bilda  föreningar  med  starka  baser  (jfr  167). 

Aluminiumoxid:  A1203  el.  A103. 

556.  Aluminiums  enda  oxid  är  den  framför  andra  jordarter 
vigtiga  lerjorden.  I fri  form  träffas  den  mera  sällan  färdigbil- 
dad i naturen. 

Den  i mineralriket  förekommande  kristalliserade  lerjorden  benäm- 
nes rubin  då  den  är  röd  och  safir  då  den  är  blå  till  följd  af  främ- 
mande inblandningar.  Korund  kallas  den  orent  färgade  och  icke  ge- 
nomskinliga; den  derba,  finkorniga  kallas  smergel  och  begagnas  till 
polering.  Den  kristalliserade  lerjorden  är  näst  diamanten  (och  den 
krist.  boren)  den  hårdaste  af  alla  kroppar. 

Det  är  oss  redan  af  det  föreg.  (53)  bekant,  hvarföre  aluminium- 
oxiden, ehuru  blott  en  enda  sådan  är  känd,  skrifves  A1203  och  icke, 
såsom  enklast  vore,  A10,  näml.  för  den  fullständiga  isomorfien  med 
jernoxiden  Fe203  och  dermed  analoga  oxider  (jfr  alun).  A andra  sidan 
känna  vi  betydelsen  af  det  s.  k.  dubbelstrecket  (64).  Med  det  strukna 
atomtecknet  i st.  f.  Al2  vilja  vi  med  Berzelius  bestämdare  antyda, 
att  de  2 atomerna  aldrig  verka  skilj  da,  utan  alltid  som  ett  förenadt, 
6-atomigt  helt  (jfr  91,  335).  Föreningar  af  metallen  på  lägsta  mätt- 

n 

ningsstadiet  Al  saknas  ännu  helt  och  hållet,  liksom  ock  af  det  enkelt 

IV 

verkande  Al. 

Då  lerjorden,  såväl  som  dess  hydrat,  är  olöslig  i vatten,  kan 
den  genom  starkare  baser  utfällas  ur  sina  salters  lösningar.  Man 
löser  t.  ex.  alun  (svafvelsyrad  kalilerjord)  i vatten  och  fäller  bäst 
med  kolsyradt  kali  i öfverskott ; i kaustikt  kali  är  fällningen  lös- 
lig  och  å andra  sidan  förenar  sig  lerjorden  icke  med  kolsyra  (551). 
Det  fällda  lerjordshydratet  qvarhåller  dock  ännu  något  kali  och 
svafvelsyra.  Det  uttvättas  derföre  väl,  löses  i klorvätesyra  och 
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utfälles  åter  med  ammoniak  samt  tvättas  och  torkas.  I fugtigt 
tillstånd  är  lerjordshydratet  en  hvit,  halfgenom  skini  ig  uppsväld 
massa,  som  vid  torkning  mycket  skrnmpnar  och  bildar  gummi- 
lika bitar.  Det  bestar' af  A103,3H20  el.  AI.OMD,  är  olösligt 
i vatten,  men  lösligt  i syror  och  i kaustikt  kali  eller  natron. 

Genom  det  torkade  lerjordshydratets  glödgning  utdrifves  hy- 
dratvattnet  och  lerjorden  (anhydridcn)  återstår  såsom  små  glän- 
sande, gummilika  stycken  eller  såsom  ett  b vitt,  jordartadt  pulver. 
Den  har  3,9  eg.  v.  och  smälter  först  i knallgaslågan.  I utspädda 
syror  löser  den  sig  icke  och,  om  den  blifvit  hårdt  glödgad,  en- 
dast mycket  långsamt  vid  uppvärmning  med  de  koncentrerade. 

Liksom  alla  oxider,  hvilka  innehålla  mer  än  1 at.  syre,  är 
lerjorden  en  mycket  svag  bas,  samt  bildar  gerna  basiska  salter. 
Den  förmår  således  icke  neutralisera  syrorna  så,  att  salterna  icke 
reagera  surt,  och  dess  salter  blifva  lätt  sönderdelade.  Till  starka 
saltbaser  förhåller  sig  lerjorden  deremot  såsom  en  svag  syra,  och 
bildar  med  dem  aluminater , till  sammansättningen  motsvarande 

formeln  R0,A103  el.  R.0UA102.  Såsom  syra  verkar  således  ler- 
jorden med  2-basisk  (2-atomig)  radikal,  liksom  t.  ex.  svafvelsyran. 

Såsom  mineralier  förekomma  flcre  dylika  aluminater  såsom  Spincll 
med  Mg,  Galinit  med  Zn  och  Plenoast  med  Fe  och  Mg  såsom  före- 
trädare för  R i anförda  formel. 

Lerjorden  har  stor  benägenhet  att  förena  sig  med  färgande  äm- 
nen. Ur  en  färgsoppa  utfäller  fugtigt  lerjordshydrat  en  stor  del  af 
färgen ; detta  sker  ännu  lättare  om  ett  lerjordssalt  upplöses  i färglös- 
ningen och  blandningen  utfälles  med  kolsyra  dt  kali.  Dylika  förenin- 
gar mellan  lerjordshydrat  och  färgämnen  kallas  lackfärger.  — Ur 
lerjordssalters  lösningar  utfälla  de  fina  trådar,  hvaraf  garn  och  väf- 
nader  bestå,  på  sig  en  del  af  lerjorden  och  blifva  sedan  färgade,  om 
de  få  ligga  i upplösningen  af  ett  färgämne,  till  följd  af  lerjordens 
förening  med  färgämnet.  Flere  lerjordssalter  tjena  sålunda  till  bet- 
ningsmedel  (mordant)  vid  färgning;  dertill  begagnas  äfven  för  vissa 
färger  ättiksyrad  jernoxid,  tennklorur,  garfsyra,  kasein  o.  s.  v. 

Aluminiums  h aloidsalter. 

557.  Kloraluminium:  A1C16.  Ur  en  lösning  af  lerjords- 
hydrat eller  svagt  glödgad  lerjord  i klorvätesyra  kan  kloralumi- 
nium vid  frivillig  afdunstning  erhållas  i deliqvescenta  kristaller 
med  12  aq.  Kristall  vattnet  kan  icke  genom  uppvärmning  ut- 
drifvas,  emedan  kloraluminium  af  vattnet  då  sönderdelas  till 
klorvätesyra  och  lerjord  (jfr  MgCl2). 

Enär  det  vattenfria  kloraluminium  är  vid  upphettning  flyg- 
tigt,  kan  det  med  fördel  framställas  efter  samma  metod  som 
t.  ex.  klorkisel  (319)  och  andra  liknande  klorider,  d.  v.  s.  genom 
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att  leda  klorgas  öfver  en  glödande  blandning  af  oxiden  med  kol. 
Kloraluminium  samlar  sig  i det  afkylda  förlaget  såsom  en  gul- 
hvit,  kristallinisk,  i luften  rykande  massa,  som  lätt  tar  till  sig 
fugtighet. 

Man  blandar  lerj ordshy drat  noga  med  kol  och  stärkelseklister 
samt  formar  deraf  kulor  eller  stänger,  hvilka  efter  torkning  väl  glöd- 
gas i en  täckt  digel.  Dessa  inläggas  i ett  porslinsrör,  som  i en 


Fig.  126. 


passande  ugn  glödgas,  under  det  torkad  klorgas  lcdes  genom  röret. 
Rörets  andra  ända  är  förenad  med  en  väl  afkyld  flaska,  hvari  klor- 
aluminium förtätas. 

Om  det  gasformiga  kloraluminium  ledes  öfver  glödande  klorna- 
trium,  så  förena  sig  båda  till  ett  lättsmältan  de,  vid  glödhetta  flygtigt 
dubbelsalt  2 NaCl,AlCl6  el.  Na2.€-12.A1C14 ; detta  begagnas  till  alu- 
miniums reduktion  medelst  natrium. 

Fluoraluminium  är  lättlöst,  men  ger  med  alkalierna  nästan 
olösliga  dubbelsalter.  Ett  sådant  är  den  s.  k.  kryolitcn , 6NaFl-f  A1F16 
el.  Na.FlöAl,  som  vid  Ivigtok  i Grönland  bildar  ett  mäktigt  lager. 

Aluminiums  syresalter,  lerjor dssalter. 

558.  Svafvelsyrad  lerjord.  En  lösning  af  lerjord  i svaf- 
velsyra  ger  vid  afdunstning  och  afsvalning  små  bladiga  kristaller 
af  neutralt  salt  Ål.06.3S02  el.  A103,3  S034-18  aq.,  som  lösas 
lätt  i vatten  och  vid  upphettning  uppsvälla  samt  lemna  en  hvit 
massa  af  vattenfritt  salt,  hvilket  svårt  åter  löses  i vatten. 

Detta  salt  användes  stundom  i stället  för  alun  och  beredes  i 
stort  genom  att  koka  bränd  lera  med  svafvelsyra  samt  ur  lösningen 
afskilja  inblandadt  jernsalt  med  blodlutssalt  innan  den  afdunstas.  I 
naturen  förekommer  det  såsom  fjäderalun. 

Med  namnet  aluminit  betecknar  man  ett  som  mineral  förekom- 
mande basiskt  sulfat  A103,S03  £el.  A102.02.S02)  -f-  9 aq.,  som  ock 
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uppkommer,  då  en  lösning  af  det  neutrala  saltet  fålles  med  ammo- 
niak. Vid  kokning  med  lerj ordshy drat  bildas  andra  basiska  salter. 


551).  Den  neutrala  svafvelsyrade  lerjorden  bildar  med  svaf- 
velsyradt  kali  ett  under  namn  af  alun  sedan  gammalt  kändt  och 
för  många  ändamål  användt  dubbelsalt,  hvilket  kristalliserar  i 
reg.  oktaedrar  och  innehåller  24  at.  kristall  vatten.  Alldeles  lik- 
artade dubbelsalter,  som  hafva  samma  form  och  vattenhalt,  hil- 
dar  den  äfven  med  svafvelsyradt  natron  och  med  svafvelsyrad 
aramoniumoxid.  Svafvelsyrad  lerjord  kan  således  bilda  tre  olika 
slag  af  alun  sammansatta  efter  den  allmänna  formeln: 


R20,S03  + AIO3, 3 SO3  -b  24  aq., 

eller  kalialun,  natronalun  och  ammoniakalun,  alltsom  R företrä- 
des af  K,  Na  eller  Am. 

Ur  en  lösning,  som  innehåller  tvenne  af  dessa  salter  eller  alla 
tre,  erhåller  man  alunkristaller,  i hvilka  kali,  natron  eller  ammonium- 
oxid  ingå  i vexlande  förhållanden,  dock  alltid  så,  att  deras  samman- 
räknade syrehalter  utgöra  i af  lerjordens  eller  ^ af  kristallvattnets. 
Kali,  natron  och  ammoniumoxid  (eller  rättare  kalium,  natrium,  am- 
monium) äro  således  isomorfa  och  kunna  ersätta  hvarandras  plats  i 
föreningar,  utan  att  dessa  ändra  kristallform  eller  vattenhalt. 

Men  de  svafvelsyrade  alkalierna  ge  äfven  med  svafvelsyrad 
jernoxid,  manganoxid  och  kromoxid,  enahanda  dubbelsalter,  som 
likaledes  kristallisera  i oktaedrar,  innehålla  24  aq.  och  kunna 
sammankristallisera  i alla  förhållanden. 

Lerjord,  jernoxid,  manganoxid  och  kromoxid  äro  således  isomorfa. 
Man  sluter  deraf,  att  de  också  måste  vara  lika  sammansatta  (eller  de 
metalliska  radikaler,  som  i dem  ingå,  af  enahanda  atomistiska  natur: 
Al2,  Fe2,  Mn2,  Cr2)  jfr  53. 

Äfven  dessa  dubbelsalter  benämnas  alun,  och  liksom  man 
af  lerjordsalun  har  tre  slag  nemligen  kali-,  natron-  och  ammo- 
niakalun, så  kan  man  af  kromalun,  jernalun  eller  manganalun 
framställa  tre  motsvarande  olika  slag  af  hvardera.  Härigenom 
uppkomma  icke  mindre  än  12  slag  af  alun,  h vilkas  sammansätt- 
ning kan  framställas  genom  den  ännu  allmännare  formeln: 

R20,S03  + RO3, 3 SO3  -f  24  aq. 


Ur  en  lösning  af  alla  tolf  erhållas  kristaller,  i hvilka  finnas  sju 
baser,  3 en-atomiga  och  4 tre-atomiga. 

Yi  hafva  i det  föreg.  för  enkelhetens  skull  inskränkt  oss 
till  anförandet  af  de  additiva  oxidformlerna.  Radikalformeln: 
R2.02.S02  + A1.06.3  SO2  4- 24  aq.  är  ännu  delvis  additiv.  Den 
fullt  atomistiska  formeln  för  alunarterna  af  Al  blefve  tydligen: 


S-S^4SA1.0‘.2S024-24  aq.,  motsv.  t.  ex.  ™A102;  S^AICI4 


R.O.SOa.O 


K.O 


Na,  G1 


Vanlig  alim.  Beredning  deraf. 
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Alunen  kunde  derefter  betecknas  som  aluminiumsvafvelsyradt 
kali  eller  som  ett  salt  af  den  starka  al  kalimetallen  med  en  kombi- 
nerad 2-basisk  syra  (jfr  450). 

560.  Svafvelsyrad  kali-lerjord: 

K20,S03-f  A103,3S03  el.  K2.02.S02  + A1.06.3  S02-f  24  aq. 

Detta  dubbelsalt  är  vår  vanliga  alun.  Den  förekommer  i natu- 
ren färdigbildad,  vanligen  såsom  en  utvittring  dels  i vulkaniska 
trakter  dels  på  alunskiffer,  hvarest  den  uppkommit  genom  inver- 
kan af  svafvelsyrlighet  och  luft  på  ämnen,  som  innehålla  lerjord 
och  kali.  Med  konst  framställes  alun  genom  alunskiffers  röst- 
ning och  utlakning  med  vatten;  eller  ock  genom  sammanbland- 
ning af  lösningar,  som  innehålla  svafvelsyrad  lerjord  och  svaf- 
velsyradt  kali,  hvarvid  den  utfaller  såsom  ett  hvitt  kristallmjöl, 
om  lösningarne  äro  koncentrerade,  eller  i annat  fall  kristallise- 
rar vid  afdunstning. 

Alunskiffern  förekommer  i de  s.  k.  öfvergångsbergen  och  är  en 
med  kolhaltiga  ämnen  och  svafvelkis  (FeS2)  uppblandad  lerskiffer,  som 
i vårt  land  dessutom  innehåller  fältspat  och  derigenom  blir  kalihaltig. 
Vid  alunbruken  rostas  den  i liögar  (rostar,  fyrar),  som  antändas  med 
ris  eller  ved  och  sedan  fortfara  att  af  sig  sjelfva  småbrinna.  Der- 
under  förbrinner  en  del  af  svafvelkisens  svafvel  och  den  deraf  upp- 
komna svafvelsyrligheten  bildar  under  luftens  oxiderande  inflytande 
svafvelsyrade  salter  med  lerjorden  och  kalit.  Tillika  uppstå  äfven 
svafvelsyrade  salter  af  jernoxidul,  talk  och  kalk.  Den  rostade  skiffern 
utlakas  med  vatten  och  den  sålunda  erhållna  lösningen  (råluten)  in- 
kokas till  en  viss  halt  i blypannor;  den  får  derefter  några  timmar 
stå  stilla  i svalkaren,  hvarest  den  afsätter  en  fällning,  bestående  af 
bas.  svafvelsyrad  jernoxid  och  litet  svafvelsyrad  kalk  (alunslam),  samt 
aftappas  i andra  kärl  (i  jorden  nedgräfda  kistor,  de  s.  k.  växtbingarne), 
hvarest  oren  alun  (saffian)  utkristalliserar.  Den  öfvcrblifna  moderlu- 
ten  förarbetas  till  jernvitriol,  men  den  orena  alunen  aftvättas,  löses 
åter  i kokande  vatten  och  bringas  att  ånyo  kristallisera  i stora  lagg- 
kärl,  hvilka  efter  slutad  kristallisation  söndertagas.  Den  renade  alun 
bildar  då  en  kristallmassa  af  kärlets  .form.  Sålunda  beredd  innehåller 
alun  litet  jernoxid  kemiskt  inblandad  under  form  af  svafvelsyrad  kali- 
jernoxid  eller  jernalun. 

Genom  alunslammens  bränning  erhålles  en  oren  jernoxid,  hvilken 
begagnas  till  rödfärg. 

På  flere  ställen  i Tyskland  beredes  alun  på  ungefär  samma  vis 
af  s.  k.  alunjord ; men  emedan  denna  innehåller  föga  eller  intet  kali, 
måste  råluten  blandas  med  svafvelsyradt  kali  eller  klorkalium,  innan 
alun  derur  kan  erhållas.  På  vissa  ställen  upphettar  man  äfven  glöd- 
gad lera  (kiselsyrad  lerjord)  med  svafvelsyra,  utdrager  den  svafvel- 
syrade lerjorden  med  vatten  och  förvandlar  den  till  kalialun  genom 
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tillsats  af  svafvelsyradt  kali,  eller  till  amm  oni  akal  un  mod  svafvelsyrad 
ammonium  oxid. 

Yid  Tolfa  i Kyrkostaten  och  i Ungern  förekommer  ett  mineral, 
som  fått  namn  af  alunsten  och  består  af  svafvelsyra,  kali  och  lerjord, 
men  med  ett  öfverskott  af  denna  senare.  Alunstencn  upphettas  i 
egna  ugnar,  får  dcreftcr  ligga  att  vittra  i luften  och  utdrages  derefter 
med  vatten,  som  vid  afdunstning  afsätter  al  un.  I)eii  sålunda  beredda 
s.  k.  Romerska  alun  innehåller  något  basisk  svafvelsyrad  lerjord  och 
är  färgad  svagt  rosenröd  af  litet  mekaniskt  inblandad  jernoxid,  hvil- 
ken  blir  olöst  då  alun  löses  i vatten.  För  öfrigt  är  den  jemfri  och 
skattas  derföre  högre  än  vanlig  alun. 

Egenskaper.  Alun  kristalliserar  i färglösa,  regulära  okta- 
edrar,  hvilkas  hörn  ofta  äro  rätt  afstympade  af  kubens  ytor.  Den 
smakar  syrligt  sammandragande,  reagerar  svagt  surt  och  fordrar 
till  upplösning  18,4  d.  kallt,  men  blott  0,75  d.  kokande  vatten. 
Kristallvattnet  utgör  45  \ pc.  Yid  upphettning  smälter  den  i sitt 
kristallvatten  och  afger  detsamma  vid  fortsatt  upphettning  under 
stark  pösning  samt  förvandlas  till  en  hvit,  porös  massa  (bränd 
alun),  som  ganska  långsamt  åter  löser  sig  i vatten. 

Blandas  en  alunlösning  efterhand  med  kolsyradt  kali,  så  länge 
som  den  för  hvarje  gång  uppkommande  fällningen  åter  upplöser  sig, 
sä  innehåller  lösningen  basisk  svafvelsyrad  lerjord  (A103,2S03)  och 
benämnes  neutral  (reagerande)  alun. 

Alun  användes  i betydlig  mängd  såsom  betningsmedel  vid  färg- 
och  tygtryck,  till  beredning  af  lackfärger  (555),  till  hvitgarfning,  till 
klarning  af . åtskilliga  vätskor,  vid  guldets  s.  k.  fargning,  till  läke- 
medel o.  s.  v. 

Na  tronal  un  vittrar  i luften  och  sönderfaller  till  ett  hvitt  pulver. 

Ammoniakalun  liknar  kalialun  och  användes  i flere  länder  i 
dess  ställe,  hvarföre  den  äfven  i stort  beredes. 

Kiselsyrad  lerjord. 

561.  Lerjorden  förekommer  i naturen  förenad  med  kisel- 
syra  i flere  olika  förhållanden,  och  dessa  föreningar  finnas  dels 
såsom  sjelfständiga  mineralier  dels  äro  de  väsendtliga  bestånds- 
delar uti  en  stor  mängd  af  de  mineralier,  som  allmännast  före- 
komma. Sålunda  bildar  kiselsyrad  lerjord  med  kiselsyradt  kali 
vår  vanliga  fältspat  eller  ortoldas  och  med  kiselsyradt  na- 
tron  den  i vårt  land  icke  sällsynta  oligoldasen.  Glimmer  består 
likaledes  af  kiselsyrad  lerjord  med  kiselsyradt  kali  och  jernoxid. 

Bergarterna  granit  och  gneis,  hvilka  utgöra  hufvudmassan 
af  våra  urberg,  äro  kristalliniskt  korniga  blandningar  af  fältspat 
eller  oligoklas  med  ([varts  och  glimmer.  Gneisen  skiljer  sig  från 
graniten  derutinnan,  att  uti  den  förra  glimmerbladen  ligga  vända 
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åt  samma  håll,  så  att  bergarten  får  en  skiffrig  beskaffenhet.  Äf- 
ven  andra  bergarter  innehålla  dessa  beståndsdelar:  porfyr  är  en 
mörkfärgad,  tät  massa  liksom  af  smält  granit,  hvaruti  ljusare 
kristaller  af  fåltspat  äro  spridda;  syenit  består  af  fältspat  och 
hornblende. 

Leran,  som  i vidlyftiga  lager  träffas  vid  och  under  jordytan, 
består  hufvudsakligen  af  vattenhaltig  kiselsyrad  lerjord. 

562.  Bland  de  mångfaldiga  mineralier,  uti  hvilka  kiselsyrad  ler- 
jord ingår  såsom  väsendtlig  beståndsdel,  förtjena  nedan  anförda  isyn- 
nerhet att  ihågkommas.  Till  följd  af  isomorfism . kan  en  mindre  del 
af  lerjorden  uti  dem  vara  ersatt  af  jernoxid,  liksom  kali,  natron  och 
kalk  eller  jernoxidul,  manganoxidul,  talk  och  kalk  kunna  delvis  er- 
sätta hvarandras  plats. 

Enkla  lerjordsilikater  äro  t.  ex.:  Cyanit  el.  Listlien  A103,Si02, 
den.  lika  sammansatta  Andalusiten,  Pyrofyllit  A103,4  Si02,H20  o.  s.  v. 

Bland  dubbelsilikater  märkas: 

a)  Fältspatarterna,  klinometriska,  spatiga  (med  genomgån- 
gar), 1 RO  el.  R20  (mest  alkali)  på  1 A103,  t.  ex.  vanlig  fältspat 
el.  ortoklas  = K20,A103,6  SiO2,  monoklin.,  oftast  derb  (ej  tydligt 
krist.)  och  ogenomskinlig  samt  af  olika  färger,  grå  eller  rödaktig, 
hvit,  gul,  grön.  En  liten  del  af  kalit  ersatt  af  natron  och  kalk. 

Albit  = Na20,A103, 6 SiO2  sål.  likartadt  sammansatt  med  fält- 
spat, men  kristalliserar  i trikliniska  systemet,  sällsyntare. 

Oligoklas  — 2 Na20,2  A103,9  SiO2  triklinisk,  liknar  i derbt  till- 
stånd nära  fältspaten,  från  hvilken  den  utmärker  sig  genom  en  fin 
streckning  på  vissa  ytor,  vanligen  hvit;  jemte  fältspat  i granit. 

Labrador  = R0,A103,3  SiO2  (R  — Ca, Na2),  triklin.,  ofta  mörkt 
violett. 

Anorthit  — R0,A103,2  SiO2;  R = Ca;  triklin. 

Spodumen  och  Petalit  lithionhaltiga  mineralier  ex.  fr.  Utö  grufva, 
3 RO, 4 A103,30  SiO2  och  3 RO, 4 A103,15  SiO2  (R  ==. Li2  med  Na2, K2) 
stå  nära  fältspaterna. 

b)  Glim m erarterna  utmärkta  genom  sin  klyfbarhet  i tunna 
elastiska  blad;  sammansättning  vexlande  ex.  RO, 3 A102,6Si02;  R = K2, 
Mg  etc. 

Lepidolit  el.  Lithionglimmcr.  R = K2,  Li2,  Rb2,  Cs2. 

Chlorit,  hvars  sammansättning  äfvenledes  är  mycket  vexlande, 
liknar  glimmern,  men  är  mindre  elastisk  och  för  öfrigt  vattenhaltig, 
så  att  man  derpå  kan  igenkänna  de  bergarter  (ex.  diabas),  hvari  den 
ingår  som  blandningsdel.  R = Mg  etc. 

c)  Zeoliter,  till  sammansättningen  Öfverenst.  med  fältspaterna, 
men  vattenhalti  ga;  pösa  för  biåsröret  (^éco  koka);  gelatinera  med 
syror;  mest  såsom  sprickfyllnader  i yngre  bergarter  ex. 

Stilbit  = Ca0,A103,G  SiO2, 6 I120;  rombisk. 
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Dubbelsilikater  och  formlerna  för  desamma. 


Natrolit,  Mcsotyp  = Naa0,A103,3  SiO2, 2 HaO;  monoklin. 

SJcolezit  = Ca0,A103,3  SiO2, 3 HaO;  monoklin. 

Laumontit  = Ca0,A103,4  Si02,4  HaO;  monoklin. 

Chabasit  = Ca0,Al03,4  SiO2, 6 H20;  hexagonal. 

Analcim  — Na20,A103,4  SiOa,*2  H20  ; regulär. 

Mera  enstående  äro  t.  ex. 

Granat  — 3 R0,A103,3  SiO2  (R  = Ca,  Fe  etc.),  utmärkt  kristal- 
liserande i reg.  12-  el.  24-hörningar  (42  fig.  17,  18).  Vanligen  röd, 
men  äfven  gul,  svart,  grön. 

Epidot  el.  pistacit  = 6 CaO,4  A103,9  SK)2  (R  = Ca,  Fe,  Mn), 
monoklin.,  grön. 

Shapolit,  samma  formel,  R = Ca,Na2,K2;  qvadratisk. 

Turmalin,  liksom  glimmerarterna  af  mycket  vexlande  samman- 
sättning; fluor-  och  borsyrehaltig;  vanligen  svarta,  hexagonala  prismor. 

Topas  — 5 (A103,Si0a)-f-  AlFl6,SiFl4 ; rombisk. 

Lasurstcn  eller  lapis  lazuli  är  ett  vackert  blått  mineral,  som 
hufvudsakligen  består  af  kiselsyrad  lerjord,  men  derjemte  innehåller 
natron,  svafvelsyra,  jern  och  svafvel.  Genom  dess  pulverisering  er- 
hålles  äkta  ultramarin.  Med  konst  beredes  ultramarin  numera  nästan 
lika  vacker  af  svafvelnatrium,  lera  och  jernvitriol. 


563.  Vi  hafva  i det  föreg.  inskränkt  oss  till  angifvandet  af  det 
relativa  antal  atomer,  hvari  oxiderna  och  syran  ingå.  Som  exempel 
på  de  mer  eller  mindre  rationela  formler,  som  på  grund  deraf  kunde 
för  dubbelsilikaterna.  uppställas,  må  anföras: 

Anorthit  Ca0,A103,2Si02:  a)  oxidformel:  Ca0,Si02 -f- A103,Si02, 
alltså  neutralt  och  basiskt  salt  el.  s.  k.  bisilikat  (syre  = 1:2)  och  § sili- 

kat  (syre  = 3:2);  b)  radikalformel:  Ca, Al. O8. Si2  el.  Ca^l^Al,  alltså 

normalt  dubbelsalt  af  den  4-basiska  SiO2  med  rad.  Si  (jfr  407). 

Granat  3 Ca0,A103,3  SiO2 : a)  3 (2  Ca0,Si02)-f  2 A103,3Si02, 
båda  2-falt  basiskt  salt  el.  monosilikat  (1:1);  b)  Ca3,A1.012.Si3  el. 
Ca.02.Si.02  YI 

Ca.02.Si.02Al,  alltså  äfvenledes  normalt  salt  af  den  4-bas.  syran. 
Ca.02.Si.02 

Labrador  Ca0,A103,3  SiO2 : a)  Ca0,Si02-f  A103,2  SiO2  (bi-  och 
§ silikat);  b)  Ca,A1.08.Si30a  = Ca.02.Si302.06.Al,  alltså  ett  salt  af  4- 
bas.  syra  kombinerad  eller  en  trikiselsyra  af  Si.O2  med  rad.:  Si.O.Si.O.Si. 

Laumontit  Ca0,A103,4  SiO2  (-j-  kristallvatten): 
a)  Ca0,Si02 -f- A103,3  SiO2,  således  rent  bisilikat;  b)  Ca, Al. O8. 4 SiO  = 

alltså  normalt  salt  af  den  2 -bas.  syran. 

O.SiO.O  Oa.SiO  J 


Fältspat  K20,A103,6  SiO2 : 
alltså  trisilikat;  b)  Ka,Al.Ö8.Si608, 


a)  2KaO,3SiOa  + 2 A103,9Si02, 
....  _ K.O.SiO.O.SiO.Oj'1  Oa.SiO 
m0J1,  K. O.SiO.O. SiO. 0A10a. SiO’ 
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alltså  af  samma  byggnad  som  föreg.  men  med  bikiselsyra  (af  SiO.O)  i 
den  mot  alkalit  verksamma  delen  af  det  hela. 

Fördelningen  af  kiselsyran  på  de  2 dualistiskt  åtskiljda  membra, 
hvarvid  den  äldre  uppfattningen  stannar,  är  ej  sällan  fullkomligt  god- 
tycklig. T.  ex.  i st.  f.  den  enklast  möjliga  formeln  för  anorthiten,  som 
här  anförts,  skulle  man  kunna  finna  skäl  nog  att  föredraga  den  för- 
dubblade: 2 Ca0,Si02  + 2 A103,3  SiO2,  då  saltet  blefve  ett  fullständigt 
monosilikat.  Vid  fältspaten  kunde  man  deremot  finna  den  af  oss  an- 
tagna fördubblade  onödigtvis  komplicerad  (9  SiO2  på  2A103).  Man 
skrifver  derföre  också:  R0,3Si02-j- A103,3Si02  (hexa-  med  bi-silikat), 
men  också  lika  väl:  RO, 2 SiO2  — f-  A103,4  SiO2  (tetra-  med  § sil.).  De 
atomistiska  formlerna  äro  väl  i de  flesta  fall  vida  mindre  obestämda, 
men  ge  dock  äfvenledes  alltför  ofta  rum  för  olika  tydningar,  att  ej 
nämna,  det  de  ännu  måste  förefalla  alltför  främmande  och  obeqväma. 
Bäst  torde  således  vara  att  tillsvidare  ej  gå  längre  än  till  de  rent 
empiriska  oxidformlerna.  -Man  bedömer  då  silikatet  till  dess  mätt- 
ningsgrad  som  ett  gemensamt  helt,  och  ser  vid  första  ögonkastet,  att 
t.  ex.  anorthiten  och  granaten  äro  monosilikater  (1  : 1),  således  lika 
väl  som  den  enkla  olivinen  2Mg0,Si02  salter  af  den  enkelt  verkande 
4-basiska  syran  Si.02;  att  Laumontiten  är  ett  bisilikat,  således  lika 
väl  som  augiten  RO, SiO2  en  förening  af  den  2-bas.  SiO.O;  att  labra- 
dorn  är  ett  § silikat,  således  icke  en  enkel  förening,  fältspaten  ett 
trisilikat,  således  ej  heller  en  förening  af  den  enkelt  verkande  syran 

O.  S.  V. 

563.  Lera  består  hufvudsakligen  af  vattenhaltig  kiselsyrad 
lerjord  och  är  en  sönderdelningsprodukt  af  fältspat  och  fältspat- 
artade  mineralier,  från  hvilka  kali  och  kiselsyra  blifvit  aflägs- 
nade  genom  inverkan  af  vatten  och  kolsyra.  Stundom  träffas 
leran  på  det  ställe,  hvarest  den  blifvit  bildad,  och  är  då  vanligen 
blandad  med  glimmerblad,  korn  af  qvarts  och  osönderdelad  fält- 
spat samt  något  fri  kiselsyra.  Men  den  mesta  leran  har  af  vatten 
blifvit  bortsvämmad  från  sin  ursprungliga  lagerplats  och  derefter 
afsatt  i yngre  bergsformationer  lagervis  i vexling  med  kalkstens- 
eller  sandstenslager  eller  med  sand,  grus  eller  rullsten;  den  är 
då  stundom  ganska  ren,  men  ofta  blandad  med  främmande  äm- 
nen såsom  sand,  kolhaltiga  ämnen,  kolsyrad  kalk,  jernoxidhydrat, 
jernoxiduloxid,  och  blir  derigenom  olika  till  smältbarhet,  form- 
barhet och  färg. 

Kaolin  eller  porslinsjord  kallas  den  hvita  eller  grå  lermassa, 
som  träffas  på  stället,  hvarest  den  blifvit  bildad  och  hvarest  den 
småningom  på  djupet  öfvergår  till  det  mineral  hvaraf  den  upp- 
stått. Dess  sammansättning  motsvarar  A103, 2 SiO 2 -f- 2 H20,  stundom 
2A103,3Si02  + 4H20. 

Bland  de  bortsvämmade  lerorna  märkas  flere  olika  slag,  såsom: 
den  hvita  eller  hvitgrå  lera,  som  benämnes  porslinslera,  fajangslcra, 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  27 
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Jordlagren  och  växtnäringen. 


piplera;  krukmakar  der  an,  som  till  färgen  är  grå,  gulaktig,  blåaktig 
och  för  sin  jernhalt  blir  gul  eller  röd  i bränning;  den  bildar  ined 
vatten  en  ganska  formbar  massa  (är  plastisk,  fet) ; valldera  är  grön- 
grå eller  brungrå,  uppsuper  lätt  feta  ämnen  och  brukas  till  valkning 
af  kläden;  vanlig  lera,  som  är  uppblandad  med  mycket  sand  och 
jern oxidhy drat  samt  begagnas  till  tegel;  då  den  innehåller  en  större 
mängd  kolsyrad  kalk,  får  den  namn  af  mergel ; eldfast  lera  åtföljer 
ofta  kolflötserna  (ex.  Höganäs)  och  är  då  svartgrå  eller  svart  af  kol, 
för  öfrigt  med  mindre  främmande  inblandningar  (af  basiska  oxider); 
gula,  gulröda,  brunröda  eller  bruna  leror  förekomma  under  namn  af 
gulockra,  röd  bohis,  rödkrita,  brunockra,  terra  di  Sicna  o.  s.  v. 


564.  Jordlagren  på  jordens  yta  hafva  blifvit  bildade  af  sön- 
dergrusade  och  förvittrade  bergarter  och  bestå  fördenskull  af  sand, 
grus,  rullstenar  och  lera;  det  öfversta  lagret  innehåller  dessutom  lem- 
ningar  af  förruttnade  växter  ocli  djur  (humus,  humussyror),  till  följd 
hvaraf  detsamma  får  en  mörkare  färg  samt  kallas  matjord  eller  mull- 
jord  i motsats  mot  den  derunder  liggande  alven  eller  botten . Åker- 
jordens bördighet  och  beskaffenhet  i öfrigt  beror  så  väl  på  blandnings- 
delarnes  inbördes  mängd  och  dess  deraf  beroende  fysiska  beskaffenhet, 
som  på  de  i dem  befintliga  bcståndsdelarnes  art.  I det  förra  afseen- 
det  talar  man  om  styflera,  lättlera,  sandjord,  mergeljord  o.  s.  v.  I 
senare  afseendet  är  det  af  vigt,  om  t.  ex.  sanden  är  ren  kiselsand 
eller  innehåller  (kalihaltig)  fältspat  och  glimmer,  om  leran  ännu  qvar- 
håller  något  kali  eller  är  blandad  med  kolsyrad  kalk. 

Växterna  upptaga  sin  näring  så  väl  ur  luften  med  bladen,  som 
med  rötterna  ur  jorden.  Ur  luften  upptaga  de  kolsyra,  vatten  och 
ammoniak;  ur  jorden  upptaga  de  dels  ammoniakföreningar  med  humus- 
syrorna, bildade  genom  organiska  ämnens  förruttnelse,  dels  kiselsyra, 
fosforsyra,  salpetersyra,  svafvelsyra,  klor,  kali,  natron,  kalk  och  talk, 
hemtade  från  m ulljordens  oorganiska  beståndsdelar.  Men  dessa  se- 
nare ämnen,  hvilka  endast  uuder  i vatten  löslig  form  kunna  uppta- 
gas, förekomma  i olösliga  föreningar  och  blifva  således  tillgängliga 
för  växterna  endast  i samma  mån,  som  de  genom  inverkan  af  vatten 
och  kolsyra  småningom  bilda  lösliga  föreningar. 

Hufvudsakliga  vilkor  för  jordens  växtlighet  äro  således  organiska 
ruttnande  ämnen,  oorganiska  ämnen  i en  viss  form  samt  vatten,  hvar- 
förutan  de  organiska  ämnena  icke  ruttna,  de  oorganiska  icke  kunna 
blifva  lösliga  och  växterna  icke  förmå  upptaga  någondera.  Vattnet 
är  dessutom  ett  vigtigt  näringsämne  för  växterna. 

Då  växterna  på  ett  stycke  land  få  ruttna  på  stället,  så  återgifva 
de  åt  jorden  icke  allenast  hvad  do  tagit  derutur,  utan  äfven  hvad  de 
upptagit  ur  luften,  och  jorden  blir  således  bördigare  än  förut.  Helt 
annan  blir  händelsen  då  skördarne  bortföras  från  åkern,  h vilken  der- 
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igenom  blir  allt  magrare.  För  att  afhjelpa  detta  Låter  man  jorden 
en  viss  tid  ligga  i hvila  eller  träda,  på  det  att  derunder  lösliga  före- 
ningar skola  hinna  bilda  sig  i tillräcklig  mängd;  för  samma  ändamål 
upplöjer  och  uppluckrar  man  jorden,  så  att  den  blir  lättare  tillgäng- 
lig för  luft  och  fugtighet,  hvaraf  så  väl  de  organiska  som  de  oorga- 
niska ämnenas  förvandling  befordras.  Men  isynnerhet  verkställes  jor- 
dens förbättring  medelst  gödning.  De  ämnen,  som  sålunda  användas 
till  jordens  förbättring,  kunna  dels  vara  oorganiska  (mineralgödsel) 
såsom  aska,  fosforsyrad  kalk,  gips,  kolsyrad  kalk  o.  s.  v.  dels  inne- 
hålla både  oorganiska  och  organiska  ämnen,  såsom  vanlig  gödsel, 
ruttnade  växter,  guano,  benmjöl.  Mineralgödseln  kan  endast  vid  full 
tillgång  på  ruttnande  ämnen  i åkerjorden  vara  tillfyllestgörande. 

Vissa  växter  upptaga  ur  jorden  företrädesvis  vissa  oorganiska 
ämnen.  Sålunda  upptaga  vissa  kali,  andra  kalk,  andra  fordra  för  sin 
utveckling  rikligare  tillgång  på  kiselsyra  eller  fosforsyra  (såsom  sädes- 
slagen den  förra  för  strå-,  den  senare,  som  öfverhufvud  taget  spelar 
en  vigtig  rol  vid  växtnäringen,  för  fröbildningen).  Till  följd  häraf 
trifves  en  och  samma  odlade  växt  icke  väl  på  samma  stycke  åker  två 
år  å rad,  hvaremot  en  annan  växt  det  senare  året  kan  gifva  full 
skörd.  Härpå  grundar  sig  det  s.  k.  cirkulations-  eller  vexelbruket, 
enligt  hvilket  man  låter  olika  växter  i en  viss  ordningsföljd  växa  på 
samma  stycke,  innan  det  lägges  i träda. 

Jordens  bördighet  beror  äfven  på  dess  fysiska  beskaffenhet.  En 
jord  som  innehåller  mycket  sand,  särdeles  qvartssand,  genomsläpper 
och  afgifver  alltför  fort  fugtigheten  och  förorsakar  genom  sin  alltför 
luckra  beskaffenhet  en  för  hastig  sönderdelning  af  de  organiska  äm- 
nena. En  lerhaltig  jord  behåller  fugtigheten  längre  och  förmår  dess- 
utom mekanisk  qvarhålla  ammoniak  och  humussyror.  För  öfrigt 
verkar  leran  till  växternas  näring  icke  genom  sin  halt  af  lerjord, 
hvilken  växterna  aldrig  upptaga,  utan  genom  en  deri  qvarvarande 
kalihalt  eller  genom  inblandad  kolsyrad  kalk. 

565.  Porslin,  fajangs,  stengods  och  lergods.  Alla 
slag  af  lera  bilda  med  en  viss  mängd  vatten  en  mer  mindre  formbar 
massa;  ju  mera  fri  leran  är  från  främmande  inblandningar,  desto  mera 
formbar,  plastisk  eller  fet  är  hon.  De  föremål,  som  formas  af  en  så- 
dan massa,  blifva  i bränning  hårdare  och  mera  sammanhängande, 
under  det  de  tillika  svinna  eller  förminskas  till  volumen  och  till  följe 
deraf  kunna  slå  sig  eller  blifva  sneda;  men  om  leran  är  fri  från  in- 
blandningar af  kolsyrad  kalk,  jernoxider  eller  kali,  blir  sammanhanget 
icke  stort  och  massan  icke  vattentät,  emedan  ren  lera  är  osmältbar 
under  vanliga  omständigheter  (eldfast).  Innehåller  leran  deremot  dy- 
lika ämnen,  så  nppkommer  en  halfsmält  massa  af  stort  sammanhang, 
som  icke  släpper  vatten  genom  sig,  äfven  om  den  icke  vore  glaserad. 
Liksom  en  eldfast  lera  kan  göras  smältbar  genom  tillsats  af  kali- 
eller  kalkhaltiga  ämnen  (flussmedel : fältspat,  krita,  gips),  så  kan 
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smältbarheten  förminskas  genom  inblandning  af  en  viss  mängd  kisel- 
syra  (qvartssand). 

De  jernfria  lerorna  gifva  vid  bränning  en  fullkomligt  hvit  massa ; 
men  de  jernhaltiga  lemna  en  massa,  som  allt  efter  den  vid  brännin- 
gen bildade  jernoxidens  mängd  är  gulaktig,  gulröd  eller  brunröd. 

De  arbeten,  hvilka  utföras  af  bränd  lera,  kunna  delas  i tvänne 
klasser,  nemligen  A)  sådana,  som  äro  halfsmälta  genom  hela  massan 
och  till  följd  deraf  i viss  grad  genomlysande:  de  äro  vattentäta  äfven 
utan  glasur  och  deras  brottyta  häftar  icke  vid  tungan ; massan  hvaraf 
de  framställas  är  lera,  som  blifvit  uppblandad  med  flussmedel;  och 
B)  sådana,  som  äro  porösa,  i brottet  jordartade  och  häftande  vid 
tungan,  ogenomskinliga  och  icke  vattentäta  förr  än  de  förses  med 
glasur ; deras  massa  kan  vara  smältbar  lera,  som  icke  för  högt  upp- 
hettas, eller  ock  en  lera  uppblandad  med  kiselsyra  (qvarts,  sand)  sä 
att  den  icke  kan  smälta. 

Till  den  förra  klassen  höra  äkta  porslin , biscuit,  stengods;  till 
den  senare  fajangs  (oäkta  porslin),  lerkakel,  kruTcmakare - eller  ler- 
gods, tegel,  m.  m. 

Massan  till  äkta  porslin  består  af  finslammad  kaolin  eller  pors- 
linsjord blandad  med  en  viss  mängd  jernfri  fältspat,  eller  stundom 
med  krita  eller  gips.  Sedan  den  blifvit  väl  omknådad  med  vatten 
och  i fugtigt  tillstånd  fått  ligga  en  lång  tid,  formas  föremålen  antin- 
gen på  drejskifvan  med  handen  och  med  tillhjelp  af  schabloner  eller 
ock  genom  utspädning  med  vatten  och  gjutning  i gipsformar.  Efter 
långsam  torkning  brännes  godset  i den  öfre  delen  af  en  porslinsugn 
vid  stark  rödglödgningshetta,  så  att  det  sammansintrar  och  får  en 
viss  grad  af  sammanhang.  Vid  denna  råbränning,  liksom  vid  den 
påföljande  glattbränningen,  är  godset  inneslutet  i kapslar  (kasetter) 
af  eldfast  lera,  så  att  det  icke  måtte  råkas  af  lågan  eller  den  med 
luftströmmen  följande  askan.  Det  råbrända  godset  indoppas  derefter 
i vatten,  hvaruti  finrifven  glasurmassa  är  uppslammad,  så  att  ytan 
får  ett  tunnt  öfverdrag  deraf.  Glasuren  göres  af  fältspat  och  qvarts 
eller  af  gips,  kaolin  och  porslinskärfvor ; den  bör  vara  så  beskaffad, 
att  den  smälter  på  samma  gång  porslinet  blir  lagom  brändt,  hvar- 
igenom  glasur  och  porslin  blifva  liksom  ett.  Det  med  glasurbland- 
nin gen  öfverdragna  godset  brännes  nu  för  andra  gången  (glattbrän- 
nes),  hvilket  sker  i porslinsugnens  nedre  del  ocb  vid  ganska  stark 
hetta.  Det  fä,r  sedan  kallna  med  ugnen. 

Porslinet  målas  antingen  under  glasuren  eller  på  densamma.  Till 
målning  under  glasuren  kunna  endast  användas  sådana  metalloxider, 
som  i den  starka  hettan  icke  förflygtigas,  nemligen  kromoxid  (grönt), 
koboltoxidul  (blått)  och  uranoxiduloxid  (svart),  mangan-  och  jernoxid 
(brunt).  På  glasuren  målas  ungefär  som  på  glas  med  en  lättsmält 
metallfluss,  som  inbrännes  genom  upphettning  i muffel. 

Det  porslin,  som  brännes  andra  gången  utan  att  vara  glaseradt, 
benämnes  biscuit.  — Genom  tillsatser,  som  göra  massan  mera  lätt- 
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smält,  såsom  af  glassats,  benjord  eller  en  större  mängd  gips,  beredes 
på  flere  ställen  en  art  genomlysande,  halfsmält  porslin  (frittporslin, 
glasporslin),  som  väl  till  utseendet  liknar  det  äkta,  men  icke  tål  tem- 
peraturvexlingar  och  lätt  får  sprickor. 

Stengodset  är  liksom  det  äkta  porslinet  halfsmält  i massan,  men 
tillverkas  af  mindre  rena  råämnen  och  är  till  följd  deraf  mer  eller 
mindre  färgadt.  Ehuru  det  är  fullkomligt  vattentätt  glaseras  det  lik- 
väl vanligen.  Glasuren  består  af  kiselsyradt  natron  och  åstadkommes 
derigenom,  att  klornatrium  i små  portioner  i sender  inkastas  i ugnen, 
då  denne  vid  slutet  af  bränningen  är  som  mest  glödande.  Klorna- 
trium förflygtigas  i den  starka  hettan  och  sönderdelas  af  vattengasen 
från  bränn  materialet  i klorväte  och  natron,  h vilket  förenar  sig  med 
kiselsyran  på  godsets  yta.  Dylika  saltglaserade  stenkärl  tillverkas 
vid  Höganäs. 

Fajangs  (fayence,  oäkta  porslin,  engelskt  stengods)  hör  till  de 
icke  smälta  lervarorna.  Den  beredes  af  en  i det  närmaste  jernfri  lera 
(porslinslera,  piplera)  vanligen  under  tillsats  af  kiselsyra.  Efter  för- 
sta bränningen  förses  den  med  en  lättsmält  blyglasur  (mönja,  qvarts 
och  lera),  som  genom  den  andra  lindrigare  bränningen  fastsmältes. 
Bränningen  sker  i kapslar,  men  med  flere  stycken  i hvarje  kapsel; 
emedan  godset  här  icke  halfsmältes  och  således  icke  så  lätt  förlorar 
formen,  behöfver  det  icke  understödjas  mer  än  på  få  punkter.  Man 
finner  fördenskull  på  fajangstalrikars  nedra  sida  tre  små  märken  efter 
dessa  punkter,  icke  en  naken  glasurfri  bottenrand  såsom  på  talrikar 
af  äkta  porslin.  Fajangsen  målas  under  glasuren. 

Genom  användande  af  en  blyfri,  svårsmält  glasur  framställer  man 
vid  vissa  fabriker  en  fajangs,  som  närmar  sig  till  äkta  porslin. 

Kakel  göras  af  en  orenare  lera,  som  i bränning  blir  färgad,  och 
förses  med  en  hvit  ogenomskinlig  glasur  af  tennoxid,  blyoxid,  koksalt 
och  sand  (tennoxidhaltigt  blyglas). 

Till  krukmakare-  eller  lergods  användes  den  allmänt  förekom- 
mande, färgade,  jern-  och  kalklialtiga  formbara  leran.  Ehuru  denna 
är  smältbar,  brännes  lergodset  likväl  aldrig  så  hårdt,  att  det  blir 
annorlunda  än  jordartadt  i brottes.  Lergodsets  glasering  sker  med 
blyoxid  och  sand.  En  blyfri  glasur  är  svårare  att  sätta  derpå,  eme- 
dan dertill  skulle  fordras  för  hög  hetta.  — Siderolit  och  terralit  är 
lergods  öfverdraget  med  en  väl  täckande  fernissa. 

Murtegel  är  det  gröfsta  slaget  af  porösa  lervaror.  Till  deras 
beredning  användes  den  vanliga  blå  eller  gulaktiga  leran,  hvilken  om 
den  är  för  fet  blandas  med  sand.  Bränningen  sker  i ugnar  eller  på 
fria  fältet.  Taktegel  fordrar  något  finare  lera  och  bättre  bearbetning. 
De  murtegel,  som  göras  af  eldfast  lera,  stundom  under  tillsats  af 
förut  bränd  lera,  kallas  chamott esten  ar  eller  eldfast  tegel.  — Terra 
cotta  kallas  oglaserade  bilder  och  byggnadsprydnader,  förfärdigade  af 
gul-  eller  rödbränd  lera. 
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Svårsmälta  diglar  göras  af  en  blandning  af  bränd  och  obränd 
eldfast  lera  eller  af  eldfast  lera  och  kiselsand  (hessiska  eller  Almero- 
derdiglar).  Blyertsdiglar  (Ypser-  eller  Passauer-)  förfärdigas  af  1 d. 
eldfast  lera  och  3—4  d.  nativ  lcrblandad  blyrets. 

560.  Kännetecken.  Lerjordssalterna  äro  färglösa,  och  de  lös- 
liga hafva  en  sötaktigt  sur,  sammandragande  smak  samt  reagera  surt, 
äfven  om  deras  sammansättning  är  neutral. 

Lösningar  af  lerjordssalter  fällas  af  ammoniak  (äfven  om  klor- 
ammonium  är  närvarande  se  535)  och  skiljas  derigenom  från  alka- 
liernas  och  de  alkaliska  jordarternas  salter.  De  fållas  äfven  af  kaustikt 
kali  eller  natron,  men  fällningen  löses  om  ett  öfverskott  tillsättes. 
Såsom  ammoniak  förhålla  sig  äfven  vätesvafladt  svafvelammonium  och 
kolsyrade  alkalier. 

Om  ett  lerj ordssalt  fugtas  med  en  lösning  af  salpetersyrad  ko- 
boltoxidul  och  upphettas  för  biåsröret,  så  antar  profvet  en  blå  färg. 


XI.  Beryllium. 

Be  = 58,12  el.  9,3,  eqv.  = 58,12  el.  4,65  (oxid  BeO) 

el.  Be  = 87,5  el.  14,  eqv.  = 87,5  el.  7 (oxid  Be203). 

567.  Denna  metall  är  temligen  sällsynt  och  förekommer  huf- 
vudsakligen  som  beståndsdel  i kiselsyremineralet  beryll  eller  smaragd. 

Upptäcktes  1797  af  Vauquelin. 

Beryllium  liknar  aluminium  såväl  till  yttre  egenskaper  som  i 
sitt  kemiska  förhållande  och  erhålles  på  samma  sätt  genom  kloridens 
reduktion  med  natrium.  Eg.  v.  2,1. 

B ery Hjorden  BeO,  erhållen  genom  hydratets  eller  det  kolsy- 
rade saltets  glödgning,  är  ett  hvitt  i vatten  olösligt  pulver  af  3,0  eg.  v. 

Berylljordhydratet  utfaller  såsom  en  hvit  uppsvälld  massa, 
då  lösningen  af  ett  beryllj  ord  ssalt  blandas  med  ammoniak  eller  med 
icke  öfverskj utande  kali  eller  natron.  Berylljorden  delar  nämligen  med 
lerjorden  egenskapen  att  lösas  i öfverskott  af  kali  eller  natron,  men 
skiljer  sig  från  densamma,  dels  derigenom  att  den  vid  kokning  ut- 
faller ur  den  utspädda  alkalilösningen,  dels  genom  liydratets  löslighet 
äfven  i kolsyrade  alkalier,  särskilt  i kolsyrad  ammoniumoxid.  För 
öfrigt  blir  berylljorden  icke  såsom  lerjorden  blå  vid  glödgning  med 
koboltsalt.  Hydratet  upptar  i luften  kolsyra. 

För  att  ur  beryll  eller  smaragd  afskilja  berylljorden  kan  man  i 
häftig  eld  glödga  det  finslammade  mineralet  med  4 d.  kolsyradt  kali, 
sönderdela  den  smälta  massan  med  klorvätesyra,  afdunsta  till  torrhet 
och  med  surt  vatten  utdraga  klorkalium,  klorberyllium,  kloraluminium 
och  jernklorid  från  don  olösliga  kiselsyran.  Ur  lösningen  utfällas 
hydraterna  af  berylljord,  lerjord  och  jernoxid  med  ammoniak,  tvättas 
med  vatten  och  digereras  med  en  lösning  af  kolsyrad  ammoniumoxid, 
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som  löser  endast  berylljorden ; efter  filtrering  utdrifves  ammoniumsaltet 
genom  lösningens  kokning  och  kolsyrad  berylljord  utfaller.  Eller  kan 
man  koka  hydraterna  med  salmiaklösning,  då  berylljorden  efterhand 
löses  såsom  klorberyllium  under  frigörande  af  ammoniak,  under  det  de 
ofri  ga  förblifva  olösta. 

Berylljordens  salter  äro  färglösa  och  hafva  en  svagt  samman- 
dragande söt  smak  (deraf  namnet  gtycinjord,  glycium  af  ylvxvg  söt) 
samt  sur  reaktion.  Det  neutrala  svafvclsyrade  saltet  är  Be0,S03  + 4 aq. 
Det  salpetersyrade  och  oxalsyrade  saltet  äfvensom  kloriden  äro  lösliga; 
olösliga  äro  de  kolsyrade  och  fosforsyrade  salterna. 

IX 

Basisk  kiselsyrad  berylljord  2 BeO,Si02  (Be.04.Si)  är  det  sällsynta 
mineralet  plienakit.  Smaragden  är  något  allmännare  och  består  af 
3 Be0,A103,6  SiO2 ; den  användes  som  ädelsten  då  den  är  genom- 
skinlig och  kallas  ädel  smaragd  då  den  är  gräsgrön,  ädel  beryll  då 
den  är  gulaktig  och  aqvamarin  då  dess  färg  drager  åt  blått.  Kry - 
soberyllen  är  en  förening  mellan  berylljord  och  lerjord. 

För  likheten  med  lerjord  (ex.  lösligheten  i kali,  kloridens  flyg- 
tighet  o.  s.  v.)  skref  man  förr  berylljorden  Be203;  af  skälen,  hvarför 
man  nu  teml.  allmänt  ger  företrädet  åt  formeln  BeO,  äro  de  vigti- 
gaste:  1)  berylliumsulfatet  ger  med  sulfaterna  af  magnesiumgruppen 
(549)  i godtyckliga  förhållanden  kristalliserande  salter  2)  det  svaf- 
velsyrade  kalidubbelsaltet  är  icke  en  alun;  3)  till  kolsyra  förhåller 
sig  Be  liksom  Mg,  fälles  väl  som  basiskt  salt,  men  ger  dock  neutralt 
salt  och  med  kolsyrade  alkalier  lösliga  dubbelsalter ; 4)  hydratets 
förmåga  att  sönderdela  AmCl,  liksom  CaO,  MgO,  tyder  snarast  på  en 

ii 

mera  positiv  metall  R.  Beryllium  synes  i korthet  sagdt  stå  magne- 
sium närmast. 


XII,  XIII.  Erbiuui  och  Yttrium. 

At.  Y - 386,25  el.  61,8.  E - 703,75  el.  112,6. 

Eqv.  Y = 386,25  el.  30,9.  E = 703,75  el.  56,3. 

658.  Ytterjord  YO  och  erbinjord  EO  förekomma  tillsammans  uti 
några  ganska  sällsynta  mineralier  dels  förenade  med  kiselsyra  (uti 
gadolinit ) dels  med  tantalsyra.  (uti  yttrotantal),  båda  förekommande 
i Ytterby  fältspatsbrott).  För  den  nära  öfverensstämmelsen  i egen- 
skaper äro  de  svåra  att  skilja  från  hvarandra.  Erbinjorden  är  emed- 
lertid  en  något  svagare  bas,  så  att  den  ur  en  lösning,  hvari  båda 
finnas,  faller  först,  då  helt  litet  ammoniak  tillblandas;  för  hvarje  ny 
tillsats  af  ammoniak  faller  en  blandning,  som  innehåller  allt  mer 
ytterjord.  Den  bästa  metoden  grundar  sig  dock  på  erbinjordens  större 
benägenhet  att  ge  basiska  salter,  en  egenskap,  som  ofta  tillkommer 
de  svagare  baserna.  De  salpetersyrade  salterna  upphettas  till  begyn- 
nande sönderdelning  och  behandlas  derpå  med  kokande  vatten,  då 
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vid  afsvalning  basisk  salpetersyrad  erbinjord  2E0,N205(E20.02.2N02) 
afsätter  sig  i rosenröda  kristaller.  Försöket  måste  dock  ofta  uppre- 
pas, för  att  ge  fullt  tillfredsställande  resultat. 

Metallerna  äro  endast  bekanta  i form  af  ett  svart  pulver.  Yt- 
terjorden  är  en  stark  bas,  rent  hvit  liksom  hydratet,  salterna  äro 
färglösa  och  de  lösliga  merendels  väl  kristalliserande.  Erbinjorden 
är  rödaktig;  dess  salter  rosenröda.  Glödgad  i gaslågan  ger  den  ett 
kontinuerligt  spektrum  med  intensiva  ljusa  linier. 

Gemensamt  utmärkas  metallerna  derigenom,  att  deras  oxider  fällas 
af  alkalier  utan  att  lösas  i någonderas  öfverskott  (skilnad  från  Ca, 
Mg,  Be,  Al),  att  de  oxalsyrade  salterna  äro  olösliga  (skilnad  från 
Be,  Al)  samt  slutligen  att  deras  svafvelsyrade  dubbelsalter  med  kali 
äfven  i en  mättad  lösning  af  svafvels.  kali  äro  lösliga  (skilnad  från 
cermetallerna). 

Ytterjorden  upptäcktes  1794  af  Gadolin  i det  efter  honom  be- 
nämnda svarta  Ytterbymineralet  (2  E0,Si02 ; R = Y,  E,  Ce,  La,  Di,  Be). 
Mosander  upptäckte  deri  1843  erbinjorden  och  trodde  sig  derjemte 
finna  en  tredje  jordart  terbinjord  (namnen  samtliga  af  Ytterby). 
Frånvaron  af  denna  jordart  synes  numera  vara  utom  allt  tvifvel. 


XIV— XVI.  Cer,  Lantan,  Didym. 

At,  Ce  - 575  el.  92;  La  = 580  el.  92,8;  Di  — 600  el.  96. 

Eqv.  Ce  = 575  el.  46;  La  = 580  el.  46,4;  Di  = 600  el.  48. 

569.  Dessa  tre  metaller  träffas  i naturen  ganska  sparsamt, 
alltid  blandade  med  hvarandra.  De  vigtigaste  mineralierna  äro  den 
endast  vid  Bastnäs  i Söderm.,  men  der  teml.  ymnigt  förek.  ceriten 
2 R0,Si02  + 2 aq.,  samt  den  t.  ex.  vid  Ytterby  jemte  Gadolinit  förek. 
svarta  orthiten  med  större  halt  af  främmande  oxider. 

De  egenskaper,  som  nyss  anmärktes  såsom  utmärkande  för  ga- 
dolinitjordarne  (YO  och  EO),  tillkomma  ock  de  i många  afseenden 
analoga  ceritoxiderna  (CeO,  LaO,  DiO),  med  afräkning  deraf  att  dub- 
belsalterna  med  svafvelsyradt  kali  i en  mättad  lösning  af  detta  salt 
äro  olösliga,  om  ock  i rent  vatten  lösliga. 

Ceriten  dekomponeras  med  konc.  svafvelsyra,  öfverskottet  af  svaf- 
velsyra  afrykes  vid  starkare  hetta,  hvarpå  den  från  kiselsyra  filtrerade 
vattenlösningen,  efter  tillsats  af  något  HC1,  fälles  med  oxalsyra  eller 
surt  oxals.  kali. 

För  att  afskilja  ceren,  hvilket  försiggår  jemförelsevis  lätt,  begag- 
nar man  sig  af  dess  egenskap  att  jemte  den  1-atomiga  oxididen  CeO 
go  en  högre  oxid  Ce203,  vanligen  dock  uppträdande  i form  af  oxid- 
oxulul  Ce0,C203  (Ce304).  Oxideringen  kan  ske  på  våta  vägen  genom 
att  leda  klorgas  i vatten,  hvari  do  blandade  oxidhydraterna  äro  upp- 
slammade, dä  ceren  förblir  olöst  i form  af  gul  ceroxidoxidul,  under  det 
de  andra  båda  (La  och  Di)  lösas  som  klorider  (ex.  3 CeO  + LaO  + Cl 2 = 


Cer,  lantan,  didym.  Thorium. 
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LaCl2  + Ce30\  oafsedt  hydratvattnet),  eller  o'ck  på  torra  vägen  efter 
en  af  Bunsen  föreslagen  metod.  De  oxals.  salterna  blandas  med  mag- 
nesia  alba  och  glödgas  svagt  på  en  porslinsskål  under  flitig  omrör- 
ning,  hvarpå  den  rostade  massan  löses  i konc.  salpetersyra  och  den 
till  sirups  tjocklek  afdunstade  lösningen  sättes  till  kokande,  svafvel- 
syrehaltigt  vatten,  då  ren  basisk  svafvels.  ceroxid  utfälles. 

Svårare  är  att  skilja  La  och  Di  från  hvarandra.  Man  har  der- 
till  knappast  något  annat  medel  än  de  svafvelsyrade  salternas  något 
olika  grad  af  större  svårlöslighet  i varmt  vatten  än  i kallt.  Bland- 
ningen af  båda  salterna  löses  i minsta  möjliga  mängd  iskallt  vatten ; 
vid  uppvärmning  till  40°  utkristalliserar  färglöst  lantansalt,  under  det 
rödt  didy  msalt  blir  i lösningen.  Försöket  måste  ofta  upprepas  och 
de  olika  färgade  kristallerna  mekaniskt  skiljas  från  hvarandra. 

Ceroxidoxidulen  är  gul  och  löses  föga  af  syror;  dess  hydrat 
är  äfven  gult  och  löses  i klorvätesyra ; vid  kokning  utvecklas  klor  och 
cerklorur  bildas.  Derur  utfåldt  ceroxid ulhydrat  är  hvitt;  salterna  äro 
färglösa,  men  oxidera  sig  högre  i luften  och  bli  gulaktiga. 

Lantanoxiden  är  nära  hvit  och  förvandlar  sig  i vatten  till 
ett  hvitt  hydrat,  som  reagerar  alkaliskt;  stark  bas.  Dess  salter  äro 
färglösa. 

Di  dy  moxiden  är  i rent  tillstånd  hvit,  men  erhålles  ofta  brun  - 
färgad  till  följd  af  litet  inblandad  didymsuperoxid.  Hydratet  är  blekt 
rosenrödt  och  salterna  rödvioletta.  Utmärkande  för  didym  äro  de 
mörka  absorptionsstrimmor,  som  uppkomma,  då  ljusstrålarne  passera 
genom  en  lösning  deraf,  innan  de  i spektroskopet  upptagas. 

Ceritoxiden  upptäcktes  1803  af  Berzelius  och  Hisinger  vid  un- 
dersökning af  den  s.  k.  Bastnäs  tungsten  (cerit) ; Mosander  upptäckte 
deri  1839  lantan  och  1842  didym  (lav&aveiv  vara  dold,  diövf-ioi 
tvillingar). 

Cermetallerna  hänföras  ofta  till  de  tunga  eller  egentliga  metal- 
lerna, men  kan  också  ceren  sägas  bilda  öfvergången  till  dessa,  är  å 
andra  sidan  slägtskapen  mellan  gadolinit-  och  ceritmetallerna  så  af- 
gjord,  att  de  ej  gerna  kunna  från  hvarandra  särskiljas. 

XVII.  Thorium. 

Th  = 1346,25  el.  231,4;  eqv.  1446,25  el.  115,7  (oxid  ThO’) 
el.  Th  - 723,12  el.  115,7 ; eqv.  723,12  el.  57,85  (oxid  ThO). 

570.  Thorjorden  ThO2  är  en  ytterst  sällsynt  kropp  och  före- 
kommer i mineralierna  thorit  och  orangit  (Th02,Si02,  aq.),  euxenit  och 
pyroJclor  (med  niobsyra)  alla  i södra  Norge.  I rent  tillstånd  är  den 
hvit,  har  den  höga  eg.  v.  af  9,4  och  löser  sig  efter  glödning  ytterst 
svårt  i syror.  Dess  hydrat,  är  likaledes  hvitt,  upptager  kolsyra  ur 
luften  och  löses  i syror  med  lätthet,  men  icke  i kaustika  alkalier; 
deremot  löses  det  i kolsyrade  alkalier. 
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Thorium.  Zirconium. 


Särskilt  utmärkande  för  thorjorden  är  dess  svafvelsyrade  salt 
Th02,2S03,  i det  en  konc.  lösning  deraf  vid  upphettning  bildar  en 
magma  af  fina  kristallnålar  (af  mindre  vattenhaltigt  salt).  — Med 
svafvelsyradt  kali  bildar  svafvelsyrad  thorjord  ett  dubbelsalt,  som  är 
lösligt  i vatten,  men  olösligt  i en  mättad  lösning  af  svafvelsyradt 
kali  (således  lika  med  ceroxiderna). 

Thorjorden  upptäcktes  1828  af  Berzelius,  som  skref  dess  oxid 
ThO.  Att  man  numera  finner  formeln  ThO2  sannolikare,  beror  fram- 
förallt på  det  fullstfindigarc  aktgifvandet  på  de  kristallografiska  för- 
hållandena, hvaraf  synes  följa,  att  thorium  är  i sina  föreningar  iso- 
morft  med  zirconium,  för  hvars  oxid  man  äfvenledes  funnit  skäl  af 
föredraga  formeln  BO2  framför  den  förut  antagna  (jfr  Zr). 


XVIII.  Xirconitim. 

At.  Zr  = 560  el.  89,6.  Eqv.  = 560  el.  44,8  »)• 

571.  Zirconium  förekommer  ganska  sällsynt  och  alltid  i oxide- 
rad form  med  kiselsyra  uti  mineralierna  zir~kon  och  euäialyt.  Me- 
tallen är,  reducerad  ur  zirkonfluorkalium  med  natrium,  ett  svart  pulver ; 
men  kan  med  aluminium  som  reduktionsmedel  fås  i form  af  hvita, 
metall  glänsande  blad;  oxideras  ej  i luften;  olöslig  i alla  syror  utom 
i fluorvätesyra. 

Oxiden  eller  Zir  kon  jorden  är  sammansatt  som  kiselsyran, 
således  ZrO2,  och  erhålles  genom  hydratets  glödgning  under  form  af 
hvita,  hårda  smulor,  som  icke  lösas  i andra  syror  än  i varm  konc. 
svafvelsyra  och  fluorvätesyra. 

Zirkonj  ordsliydratet  Zr02,2H20(Zr.04.H4)  uppkommer  såsom 
en  hvit  voluminös  fällning,  då  lösningen  af  ett  zirkonj  ordsalt  fälles 
med  ett  kaustikt  alkali.  Det  löses  i syror,  men  icke  i kaustikt  kali 
eller  natron  och  bildar  efter  torkning  halfgenomskinliga,  gummilika 
klumpar.  Förglimmar  lifligt  vid  upphettning  under  öfvergång  till 
anhydrid.  Ger  lätt  basiska  salter. 

Zirkonjordens  salter  äro  färglösa,  och  de  lösliga  hafva  en  sur 
sammandragande  smak  samt  reagera  surt.  Uti  deras  lösningar  för- 
orsakar en  kokhet  mättad  lösning  af  svafvelsyradt  kali  en  hvit  fäll- 
ning (hufvudsakligen  af  basiskt  salt  3 ZrO2, SO3),  som  efter  kokning 
är  olöslig  i vatten  och  i syror.  — Klorzirconium  ZrCl4  (erhållen  vid 
glödgning  af  oxiden  med  kol  i klorgas)  är  en  hvit,  flygtig  saltmassa, 
som  löses  af  vatten;  vid  lösningens  afdunstning  bortgår  klorväte  och 
ett  basiskt  salt  kristalliserar.  — Fluor  zirconium  bildas  lätt,  är  i 
vatten  lösligt  och  ger  med  alkalier  väl  kristalliserande  dubbelsalter. 
(Den  i syror  olösliga  zirkonen  kan  med  fördel  dekomponeras  med 
surt  fluorkalium;  kalisaltet  kan  såsom  vida  svårare  lösligt  i kallt  än 

0 Skrifvcs  oxiden  Zr203,  blir  Zr  = 420  el.  67,2;  eqv.  — 420  el.  33,6. 
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i varmt  vatten  lätt  fås  rent).  — Svafvelsyra  bildar  med  zirkonjorden 
ett  lösligt  kristalliserande  neutralt  salt  och  flere  basiska.  — Zirkonen 
Zr02,Si02  krist.  i qvadrat.  systemet,  förekommer  i synnerhet  på  Ceilon 
och  i den  s.  k.  zirkonsyeniten  i trakten  af  Brevig  i Norge,  kal- 
las  hyacint  då  den  är  genomskinlig  och  är  vanligen  brunröd  till  fär- 
gen. Uti  eudialyt  (fr.  Grönland,  el.  s.  k.  eukolit  fr.  Brevig)  är  den 
kiselsyrade  zirkonjorden  förenad  med  kiselsyradt  natron,  kalk  och 
jemoxidul. 

Zirkonjorden  upptäcktes  1789  af  Klaproth.  Man  skref  förr  dess 
oxid  i analogi  med  lerjorden  Zr203,  men  att  den  snarast  är  att  sam- 
manställa med  kiseln  (och  tennet)  bevisas  af  det  fria  elementets 
egenskaper,  af  fluordubbelsalternas  isomorli  med  motsv.  af  kisel,  slut- 
ligen af  kloridgasens  eg.  v.  8,15  eller  (med  H = 1)  117,7  (±  ZrCl4  = 
115,8,  under  det  Zr2Cl6  fordrar  eg.  v.  12,02  el.  173,7). 

Jargonium.  Vissa  arter  zirkon,  särskilt  den  färglösa  s.  k. 
jargonen  från  Ceilon,  ge  vid  pröfnmg  för  spektroskopet  karakteristi- 
ska mörka  absorptionsstrimmor,  då  andra  såsom  den  Norska  knappt 
visa  spår  deraf.  Sorby,  som  1869  iakttog  detta,  sökte  orsaken  der- 
till  i tillvaron  af  ett  nytt  element  jargonium.  Om  de  rent  kemiska 
egenskaperna  är  ännu  alltför  litet  bekant.  I olikhet  med  zirkonklori- 
den,  som  icke  löses  i konc.  klorvätesyra,  skall  kloriden  af  det  nya 
elementet  vara  deri  löslig. 

47 2,  Återblick  på  jordmetallerna.  De  med  undantag  af  alu- 
minium samtligen  mer  eller  mindre  sällsynt  förekommande  jordme- 
tallerna utmärkas  gemensamt  genom  oxidernas  olöslighet  samt  oför- 
mågan att  på  våta  vägen  bilda  svafvelföreningar,  så  att  de  äfven  af 
svafvelammonium  fällas  som  oxidhy drater.  För  öfrigt  kunna  de  med 
afseende  på  de  analytiska  karaktererna  fördelas  1)  i sådana,  hvilkas 
oxider  äro  i kaustikt  kali  lösliga,  Al,  Be,  eller  olösliga:  de  öfriga, 
samt  2)  dessa  senare  i dem  som  fållas  af  svafvelsyradt  kali:  Ce, 
La,  Di,  Th,  Zr,  och  sådana,  som  under  inga  omständigheter  fällas 
deraf:  Y,  E. 

Hvad  beträffar  den  naturliga  fördelningen,  står  den  tydligen  i 
nödvändigt  beroende  af  det  sätt,  hvarpå  oxidens  sammansättning  och 
på  samma  gång  metallens  atomvärde  uppfattas.  Beryllium,  som  förut 
med  formeln  Be203  för  oxider  sammanställts  med  aluminium,  kommer 
sålunda,  då  oxiden  skrifves  BeO,  i dess  ställe  att  hänföras  till  de 
med  magnesium  beslägtade  elementerna.  Formeln  BO2  för  thoriums 
och  zirconiums  oxider  medför  på  samma  sätt  en  förändrad  ställning 
för  dessa  metaller  eller  låter  dem  med  hänsyn  till  de  naturliga  för- 
vandtskaperna  komma  kiseln  närmast.  Cer-  och  ytter  metaller  na,  åt 
hvars  oxider  man  alltid  utan  gensägelse  tillerkänt  formeln  RO,  bilda 
sins  emellan  nära  beslägtade  och  hvar  för  sig  särdeles  naturliga 
grupper. 
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Jernets  förekomst.  Rent  jcrn. 


Mettaller,  som  med  syre  bilda  de  egentliga  metalloxiderna 
samt  metallsyrorna.  Tunga  eller  egentliga  metaller. 

XIX.  Jcrn. 

At.  Fe  = 350  el.  56.  Eqv.  350  el.  28.  Eg.  v.  — 7,84. 

573.  Jernet  är  den  vigtigaste  bland  de  egentliga  metallerna 
och  förekommer  äfven  allmännast  och  till  den  största  mängden; 
i gediget  tillstånd  nativt  nästan  endast  såsom  meteorjern,  sär- 
deles ymnigt  deremot  oxideradt,  dels  såsom  oxiduloxid,  oxid 
eller  oxidhydrat  dels  under  form  af  salter,  bland  hvilka  de  ki- 
selsyrade  ingå  i de  flesta  mineralier.  Åkerjorden  och  växters 
aska  innehålla  äfven  litet  jernoxid,  och  i blodets  färgämne  är 
jern  en  väsendtlig  beståndsdel.  I mineralriket  finnes  jernet  dess- 
utom till  icke  obetydlig  mängd  förenadt  med  svafvel,  arsenik 

0.  S.  V. 

Jernet  användes  för  de  vanliga  behofven  aldrig  i fullkomligt 
rent  tillstånd,  icke  allenast  derföre,  att  detsamma  endast  med 
stor  svårighet  kan  i detta  tillstånd  framställas,  utan  hufvudsak- 
ligen  emedan  det  rena  jernet  i de  flesta  fall  vore  dertill  otjen- 
ligt.  Det  förarbetas  under  trenne  olika  former,  nemligen  så- 
som tackjern,  stångjern  eller  stål , hvilka  olika  slag  af  jern 
användas  för  olika  ändamål  och  erhålla  de  dertill  passande  egen- 
skaperna genom  en  olika  halt  af  främmande  ämnen,  hufvudsak- 
ligen  af  kol.  Tackjernet  innehåller  det  mesta  kolet  (2,3  till 
5,8  pc.),  stålet  mindre  (0,9  till  2 pc.)  och  stångjernet  minst 
(0,2  till  0,0).  Det  mjukaste  stångjernet,  hvilket  kan  förarbetas 
till  nubb,  bleck  och  tråd,  närmar  sig  ganska  mycket  till  rent 
jern  och  kan  äfven  för  kemiska  ändamål  i de  flesta  fall  använ- 
das som  sådant. 

Fullkomligt  rent  jern  framställes  genom  ren  jernoxids  reduk- 
tion vid  upphettning  i vätgas  (188).  Om  reduktionen  försiggått 
i svag  hetta  och  jernoxiden  var  fint  fördelad,  erhålles  den  redu- 
cerade metallen  såsom  ett  svartgrått  pulver,  hvilket  i beröring 


Tackjern.  Jernmalmer  i Sverige. 
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med  luften  så  häftigt  upptager  syrgas  att  det  tänder  sig  och 
förbrinner  till  oxid.  Ber e dt  af  kristallinisk  jernoxid  eller  redu- 
ceradt  vid  stark  hetta  bildar  jernet  en  h vitgrå  svampig  massa, 
som  bättre  håller  sig  oförändrad  i luften.  Man  kan  äfven  redu- 
cera jernklorur  i vätgas,  och  erhåller  då  jernet  såsom  ett  blankt 
speglande  metallager,  hvaruti  man  stundom  kan  märka  små  ku- 
ber eller  oktaedrar  af  kristalliseradt  jern. 

Att  erhålla  rent  jern  smält  till  en  klump  är  svårare,  eme- 
dan det  under  smältningen  kan  upptaga  litet  kisel  ur  digeln  eller 
litet  kol  ur  ugnsgaserna.  Det  rena  jern  man  framställt  genom 
jerntråds  nedsmältning  med  jernoxid,  hvars  syre  skulle  oxidera 
de  främmande  ämnena  i jerntråden,  var  mjukare  än  stångjern, 
men  egde  mindre  hållfasthet  och  styrka. 

574.  Tackjern.  Endast  de  malmer,  som  innehålla  jern  i 
oxideradt  tillstånd  och  till  betydligare  mängd,  kunna  användas 
till  metallens  utsmältning.  Jernets  ganska  ymnigt  förekommande 
föreningar  med  svafvel  äro  dertill  otjenliga  och  meddela  till  och 
med  jernet  åtskilliga  oarter  om  de  finnas  inblandade  i malmerna. 

De  i Sverige  förekommande  jernmahnerna  äro: 

a)  Magnetisk  jernmalm  (svartmalm)  hvilken  består  afjern- 
oxiduloxid  Fe0,Fe203  och  innehåller  72,4  pc.  jern.  Den  är  jern- 
svart,  metallglänsande,  stundom  kristalliserad  (i  reg.  oktaedrar) 
merendels  kornig  eller  tät  och  ger  ett  svartgrått  pulver.  Dra- 
gés af  magneten;  stundom  är  den  sjelf  polariskt  magnetisk  och 
utgör  då  den  magnetsten,  hvarmed  stål  magnetiseras. 

Denna  malm  träffas  i urbergen,  mest  såsom  lager  eller  lager- 
formiga  stockar.  De  förnämsta  jerngrufvor  äro  Dannemora  i Uppland, 
Bispberg  och  Grängesberg  i Dalarne,  Norberg  och  Dalkarlsberg  i 
Westmanland,  Utö  i Södermanland,  Persberg  och  Taberg  i Wermland, 
Taberg  i Småland,  Gellivare  i Luleå  Lappmark,  hvarest  rena  malm- 
massan  har  8000  alnars  längd  och  3—5000  alnars  bredd  m.  fl. 

b)  Jernglans  (blodstensmalm)  består  af  jernoxid  Fe203  och 
innehåller  70  pc.  jern.  Förekommer  i Sverige  sällan  tydligt 
kristalliserad  (i  hexagon.  syst.)  utan  mest  i kristalliniskt  derba 
(täta,  korniga,  bladiga)  massor,  som  ofta  likna  föregående  malm, 
men  gifva  ett  rödbrunt  pulver  och  sällan  eller  ytterst  svagt  dra- 
gas af  magneten.  Träffas  äfven  fjällig  och  kallas  då  jernglimmer . 

Förekommer  i urbergen  vanligen  i afvexlande  lager  med  magne- 
tisk jernmalm  eller  insprängd  deri.  såsom  vid  Bispberg,  Grängesberg, 
Utö,  Norberg,  Dalkarlsberg,  Gellivare,  framför  allt  vid  Långbanshyt- 
tan  i Wermland. 

c)  Sjö-  och  myrmalmer,  bestående  hufvudsakligen  af  jern- 
oxidhydrat,  men  med  inblandningar  af  fosforsyrad  och  kiselsyrad 
jernoxid,  kolsyrad  kalk,  lera,  sand,  organiska  ämnen  m.  m. 
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Andra  jernmalmer.  Malmens  probering. 


Träffas  på  botten  af  myrar  och  sjöar  isynnerhet  i Småland,  Hel- 
singland,  Dalarne  och  Wermland  samt  användas  med  fördel  vid  gjut- 
godstillverkning ; till  stängjernsberedning  passa  de  mindre  väl  i an- 
seende till  fosforhalten. 

I andra  länder  begagnas  såsom  jernmalmer  äfven: 

d)  den  röda  blodstenen , som  liksom  jernglansen  består  af 
jernoxid,  men  förekommer  mest  i yngre  bergarter  samt  ofta  blan- 
dad med  kolsyrad  kalk,  lera  eller  mergel; 

e)  Jernspat  (stålmalm)  är  kolsyrad  jernoxidul  med  inbland- 
ning af  andra  kolsyrade  salter.  Förekommer  ofta  i blandning 
med  lera  och  innehåller  då  vanligen  en  betydlig  mängd  af  genom 
den  kolsyrade  jernoxidulens  oxidation  bildadt  jernöxidhydrat.  En 
dylik  blandning  förekommer  och  brytes  i England,  Frankrike, 
Belgien  tillsammans  med  stenkol  och  ligger  till  grund  isynner- 
het för  Englands  jerntillverkning. 

f)  Jernockra , brun  eller  gul,  är  genom  sönderdelning  af 
svafvelkis  och  andra  jernföreningar  bildadt  jernöxidhydrat  och 
träffas  ofta  blandad  med  lera,  sand,  kalk  o.  d.  Den  tillhör  yngre 
bergsbildningar  och  förarbetas  mångenstädes. 

575.  Jernmalmens  probering  kan  ske  på  våta  vägen,  dä  man 
genom  kemisk  analys  bestämmer  antingen  dess  jernhalt  allena  eller 
derjemte  arten  och  mängden  af  främmande  inblandningar;  eller  ock 
sker  den  genom  digelprof,  hvarvid  man  kan  erfara  ungefärliga  mäng- 
den af  jern,  som  låter  utsmälta  sig  ur  malmen  vid  olika  tillsatser  af 
slaggbildande  ämnen.  Man  blandar  då  10  grm  af  den  fint  pulveri- 
serade  malmen  (rostad  eller  orostad)  noga  med  3—10  grm  vattenffi 
borax  och  inlägger  blandningen  i en  koldigel,  som  betäckes  med  en 
mindre  omstjelpt  digel  eller  ett  tillklenadt  lock  och  under  en  timme 
starkt  hvitglödgas  i en  vindugn  eller  en  ässja.  Efter  afsvalning  be- 
frias den  flutna  klumpen  (regulus)  af  kolhaltigt  jern  från  slaggen  och 
väges.  Allt  efter  bergartens  beskaffenhet  kan  man  ock  göra  flere 
prof  under  tillsats  af  olika  mängd  kolsyrad  kalk,  glas,  flusspat  o.  s.  v. 

526.  Ur  jernmalmen  utsmältes  tackjernet  i höga  schakt- 
ugnar, som  få  namn  af  masugnar.  För  detta  ändamål  rostas 
den  från  bergart  och  svafvelmetaller  sofrade  malmen,  dels  på 
det  att  den  måtte  blifva  lösare  och  mörare  dels  för  att  aflägsna 
vatten,  kolsyra  och  svafvel.  Derefter  bol'as  den  rostade  malmen 
i smärre  delar  och  rikare  malmer  blandas  ofta  med  mindre  rik- 
haltiga i sådant  förhållande,  som  erfarenheten  visat  vara  fördel- 
aktigast. En  viss  mängd  af  malmen  jemte  en  viss  mängd  kol 
fyllos  nu  (uppsattes)  på  den  redan  upphettade  masugnen  och 
nedsmältes  deri  vid  stark  blästereld,  under  det  ny  påfyllnad 
( uppsättning ) göres  pä  vissa  bestämda  tider.  Om  bergarten, 
som  åtföljer  malmen,  ensam  smälter  till  en  passande  slagg 
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(engående  malm),  behöfves  ingen  vidare  tillblandning;  men  i 
annat  fall  måste  man  tillsätta  antingen  en  viss  mängd  kolsyrad 
kalk  eller  ock  qvarts,  för  att  efter  omständigheterna  med  öfver- 
skjutande  kiselsyra  eller  öfverskjutande  kalk  i malmen  bilda  slag- 
gen. En  dylik  tillsats  kallas  beskickning.  Den  vid  kolens  för- 
bränning i masugnspipans  nedre  del  bildade  koloxidgasen  stiger 
uppåt  och  reducerar  jernmalmen  högre  upp ; då  det  sålunda  bil- 
dade svårsmälta  rena  jernet  jemte  bergarten  sjunkit  längre  ned, 
hvarest  hettan  är  starkare,  upptager  jernet  kol,  förvandlas  till 
tackjern  och  smälter  tillika  med  de  slaggbildande  ämnena,  hvilka 
skydda  detsamma  från  förbränning  och  derur  upptaga  åtskilliga 
inblandningar.  Slutligen  samlas  det  smälta  tackjernet  samt  slag- 
gen i ugnens  nedersta  del  (stället),  hvarifrån  slaggen  efterhand 
aflägsnas  och  jernet  på  vissa  tider  uttappas  (utslag  göres)  samt 
får  stelna  i formar  af  sand.  De  sålunda  erhållna  taekjernsstvc- 
kena  benämnas  tackor,  galtar  eller  gösar . 

Man  kan  äfven  ur  jernmalmen  genast  erhållna  smidbart  jern, 
om  det  i ugn  eller  ässja  reducerade  jernet  hopsmides,  innan  det  smält 
till  tackjern.  En  sådan  jernberedning  kallas  rännverkssmide  eller 
osmundsmide  och  var  den  aldraförst  använda;  numera  är  den  öfver- 
gifven,  emedan,  om  malmen  icke  är  särdeles  ren,  inblandningarne  till 
slaggbildningen  upptaga  en  betydlig  mängd  oxideradt  jern,  så  att  stor 
förlust  uppkommer.  Vill  man  förebygga  detta  genom  tillsats  af  kalk, 
så  blir  slaggen  så  svårsmält,  att  vid  den  höga  värmegraden  jernet 
upptager  kol  och  förvandlas  till  tackjern. 

Fig.  127  visar  en  masugn  i 
genomskärning.  Masugnspipan  är 
12—15  alnar  hög  eller  derutöfver 
och  murad  af  eldfasta  stenar.  Dess 
öfversta  del,  hvarest  malm  och  kol 
påfyllas,  kallas  uppsättning  smålet; 
längre  ned,  ungefär  vid  a,  sker 
reduktionen  och  värmegraden  upp- 
skattas der  till  +600—1000°.  Den 
vidaste  delen  vid  b benämnes  kors- 
bandet  eller  buken , c är  öfverstäl- 
let,  hvarest  det  smälta  jernet  och 
slaggen  samla  sig,  vid  d ligger 
forman,  hvarigenom  luft  inblåses 
(en  dylik  finnes  äfven  på  motsatta 
sidan).  Mellan  korsbandet  och  ställ- 
bandet  eller  gränsen  mellan  pipan 
och  stället  sker  jernets  kolbindning 
vid  en  värmegrad  af  + 100—1200°. 

Framför  forman  är  värmegraden 
högst  och  skattas  till  + 2000— 
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Tackjernets  egenskaper. 


2600° ; derofvanför,  i öfverstället,  sker  tackjernets  smältning  vid 
-f- 1500— 1600°.  Vidare  märkas  timpcln  f,  dammstenen  g och  dam- 
men h.  På  dammstenens  sida  är  en  öppning,  som  håiles  stängd 
med  sand  eller  lera,  till  dess  jernet  samlat  sig  ända  npp  till  damm- 
stenens öfverkant,  så  att  det  måste  aftappas  genom  öppningens  upp- 
stickande. Rummet  A framför  dammen  är  utslag  sbröstet , B bäl.j- 
bröstet. 

På  många  ställen  inblåser  man  i masugnen  upphettad  luft  (varm 
bläster)  och  kan  derigenom  vinna  nödig  värmegrad  i masugnen  med 
mindre  kolåtgång.  Den  varma  luftens  värmegrad  måste  dock  afpas- 
sas  efter  olika  ändamål. 

Tackjernets  nedsmältning  på  masugnen  kallas  blåsning,  hvarmed 
äfven  förstås  den  tid,  hvarunder  nedsmältningen  får  oafbrutet  fortfara. 
Denna  tid  beror  dels  på  tillgången  af  malm  och  kol  dels  på  mas- 
ugnsställets  hållbarhet.  Stundom  måste  blåsningen  afbrytas,  då  mas- 
ugnsgången  ej  är  god.  I Sverige  räcker  en  blåsning  30—40  veckor, 
stundom  längre. 

577.  Egenskaper.  Tackjernet  är  sprödt,  kan  icke  smidas 
eller  svetsas  såsom  stångjernet,  men  smälter  mycket  lättare  (om- 
kring + 1600°);  vid  afsvalning  sammandrager  det  sig  och  blir 
olika  till  hårdhet  och  brott  alltefter  som  det  far  afsvalna  lång- 
samt eller  hastigt.  Det  innehåller  2,3  till  5,8  pc.  kol,  dels  ke- 
miskt bundet  dels  mekaniskt  inblandadt  under  form  af  grafitfjäll ; 
dessutom  finnas  deri  föränderliga,  små  qvantiteter  af  kisel,  fos- 
for, svafvel,  arsenik,  mangan  o.  s.  v.  Ehuru  små  dessa  inbland- 
ningar äro,  meddela  de  dock  tackjernet  ganska  olika  egenskaper, 
då  deras  mängd  ökas  eller  minskas.  I utspädd  svafvelsyra  eller 
i klorvätesyra  upplöses  tackjernet  under  utveckling  af  illaluktande 
kolhaltig  vätgas,  hvars  kolhalt  härrör  från  det  med  jernet  kemiskt 
förenade  kolet;  det  mekaniskt  inblandade  kolet  blir  olöst  jemte 
fosfor-  och  arsenikjern  samt  kiselsyra. 

Alltefter  slaggens  beskaffenhet,  värmegraden  i masugnen  och 
andra  omständigheter  kan  tackjernet  erhållas  med  ganska  olika 
egenskaper.  Man  skiljer  vanligen  mellan  tvänne  hufvudslag:  hvitt 
och  grått.  Det  hvita  eller  liårdsatta  tackjernet  är  tennhvitt, 
glänsande,  storbladigt  till  kornigt  kristalliniskt,  af  7,5  till  7,7 
eg.  v.;  det  är  ganska  hårdt  och  sprödt,  smälter  lätt,  men  sam- 
mandrager sig  betydligt,  då  det  åter  stelnar.  Det  grå  eller 
nedsatta  tackjernet  är  fin-  eller  grofkornigt,  mattglänsande,  icke 
sprödt,  mjukt  så  att  det  kan  filas,  borras  och  svarfvas,  af  6,6 
till  7,4  eg.  v.;  smälter  svårare,  men  drager  sig  icke  så  mycket 
tillsammans  vid  stelnandet.  Denna  olikhet  beror  hufvudsakligen 
derpå,  att  kolhalten  i det  hvita  tackjernet  är  kemiskt  bunden, 
men  i det  grå  till  större  eller  mindre  del  mekaniskt  inblandad; 
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stundom  innehåller  det  grå  mindre  kol,  men  i stället  en  viss 
mängd  kisel. 

Om  det  hvita  tackjernet  hålles  smält  vid  en  ganska  hög  värme- 
grad, så  afskiljas  vid  afsvalningen  blad  af  grafit  i dess  massa  och 
det  blir  förvandladt  till  grått.  Vissa  inblandningar  såsom  fosfor  och 
svafvel  i anmärkningsvärdare  mängd  förhindra  dock  denna  förvand- 
ling. Tvärtom  förbytes  det  grå  tackjernet  till  hvitt,  om  det  i smält 
tillstånd  hastigt  afkyles. 

Mellan  det  hvita  och  det  grå  tackjernet  finnas  flere  öfvergångar 
eller  blandningar;  vid  en  större  grafithalt  blir  det  grå  ända  till  svart - 
grått  (mycket  nödsatt).  De  olika  slagen  tjena  för  olika  ändamål. 
Det  hvita  passar  för  stålberedning  och  till  framställande  af  stångjern 
efter  vissa  smidessätt  (wallonsmide) ; det  grå  användes  till  gjutgods 
och  om  det  ej  är  för  mycket  grått,  till  stångjernsberedning  efter  an- 
dra metoder  (Tysksmide). 

I allmänhet  antages,  att  man  får  hvitt  tackjern,  då  slaggen  är 
lättsmält  (icke  kiselsyrerik  2 K0,Si02  el.  K0,Si02)  och  kol  icke  när- 
varande i öfverskott,  så  att  värmegraden  icke  blir  för  hög ; hvaremot 
grått  tackjern  bildas,  då  slaggen  blir  strängfluten  (kiselsyrerik)  och 
värmegraden  i smältrummet  blir  högre,  såsom  vid  öfverskott  på  kol 
eller  då  stället  är  trångt.  Då  verkar  ock  tackjernets  kolhalt  redu- 
cerande på  slaggens  kiselsyra,  så  att  jernet  blir  mera  kiselhaltigt. 

Det  är  ingen  ringa  konst  och  fordrar  mycken  erfarenhet  och 
vana,  att  så  inrätta  masugnsgången,  att  man  får  tackjern  af  en  viss 
beskaffenhet,  samt  att  derefter  hålla  ugnen  oafbrutet  vid  jemn  gång. 
Masugnsgången  eller  Nåsningen  säges  vara  kräfjande  eller  ugnen 
gå  i kräfjelag  (kräfva  mera  malm),  när  för  litet  malm  är  uppsatt 
emot  kolen,  och  tackjernet  blir  då  nödsatt  eller  grått.  När  så  myc- 
ket malm  är  uppsatt,  att  tackjernet  blir  i brottet  gråhvitt  eller  hvitt 
med  grå  fläckar  (hageisatt,  sprutigt),  säges  ugnen  vara  fullmalmad 
och  jernet  lagomsatt.  Vid  så  stor  malmuppsättning,  som  kolen  kunna 
smälta,  blir  masugnsgången  satt  eller  hårdsatt;  ökas  malmen  ännu 
mera,  blir  värmegraden  så  låg,  att  jernet  knappt  kan  hålla  sig  fly- 
tande i stället,  malmen  reduceras  ofullständigt  och  slaggen,  som  bör 
vara  ljus  till  färgen,  blir  mörkfärgad  och  jernhaltig;  tackjernets  kol- 
halt reducerar  en  del  jern  ur  slaggen,  så  att  den  kokar  och  blir 
pipig  af  koloxidgasen  o.  s.  v.;  då  är  masugnsgången  eller  hyttegån- 
gen  försatt . 

578.  Stångjern.  Tackjernets  förvandling  till  smidbart  jern 
eller  stångjern  sker  derigenom,  att  den  största  delen  af  det  deri 
befintliga  kolet  samt  så  mycket  som  möjligt  af  de  öfriga  inbland- 
ningarne,  särdeles  kisel,  svafvel  och  fosfor,  bortskaffas.  Denna 
operation  kallas  färskning  och  utföres  på  det  sätt,  att  tackjernet 
nedsmältes  i beröring  med  en  afpassad  mängd  luft,  stundom  äf- 
ven  derjemte  under  tillsats  af  färskslagg  (öfverbasisk  kiselsyrad 
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Stångjem  genom  färskning  i liärd. 


jernoxidul)  från  en  föregående  farskning  eller  af  hammarslagg 
(jernoxiduloxid).  Jernet  oxideras  dervid  på  ytan,  och  då  det 
sålunda  oxiderade  jernet  jemte  de  syrehaltiga  tillsatserna  inknå- 
das  i det  smälta  jernets  massa,  oxideras  deraf  kolet,  fosforn  och 
svaflet  till  koloxid,  fosforsyra  och  svafvelsyrlighet,  samt  kiseln 
till  kiselsyra,  som  tillika  med  de  på  tackjernsstyckenas  yta  sit- 
tande sandkornen  sammansmälter  med  en  del  jernoxidul  till  färsk- 
slagg. Jernmassan  förlorar  härunder  alltmer  sin  ursprungliga 
smältbarhet  och,  då  jernet  blifvit  färskadt,  får  man  den  slutligen 
under  form  af  en  löst  sammanhängande  klump  ( lapp , smälta ),  som 
hopslås  under  en  stor  hammare,  så  att  en  del  af  slaggen  utpres- 
sas, och  derefter  hugges  i stycken.  Dessa  smältstycken  utham- 
ras  eller  utvalsas  (räckas)  sedan  till  stänger,  hvarvid  återstoden 
af  slagg  utdrifves  och  jernet  hopsvetsas  till  nödigt  sammanhang. 

Färskningen  kan  ske  på  tvenne  hufvudsakliga  sätt,  nemligen 
antingen  med  trädkol  i härd  eller  med  stenkol  i egna  flamug- 
nar, puddelagnar.  Stenkolen  kunna  ej  begagnas  i härden,  eme- 
dan de  der  skulle  meddela  jernet  sin  svafvelhalt  och  göra  det- 
samma oartadt;  vid  puddling  kommer  jernet  endast  i beröring 
med  stenkolens  förbränningsprodukter. 

HärdfärsJcningen  ntföres  i våra  hammarsmedjor  på  tvenne  olika 
sätt,  nemligen  genom  Tysltsmide  och  Wallonsmide.  Härden  är  ett 
fyrkantigt  af  tackjernshällar  a b d k bildadt  rum,  livaruti  mynningen 

e af  blästerröret  (tättan)  på  ett  visst 
afstånd  från  bottenhällen  framträder. 
Vid  Tysksmidet,  som  i början  af  1600- 
talet  infördes,  nedsmältas  13—20  lis- 
pund  tackjern  med  kol  jemte  fårskslag- 
gen  från  en  föregående  färskning,  på 
samma  gång  som  smältstycken  från 
samma  färskning  upphettas  för  att  räc- 
kas till  stänger.  Under  fortfarande  smältning  och  påblåsning  af  luft 
arbetas  och  uppbrytes  tackjernet  då  och  då,  ända  till  dess  det  blifvit 
färskadt,  då  smältan  göres.  Den  slagg  som  i början  bildas  kallas 
råslagg  och  är  2Fe0,Si02;  den  aftappas  ur  härden.  Den  sedan  bil- 
dade färsltslaggen  är  ett  mera  basiskt  silikat  4 Fe0,Si02  och  dels 
blir  qvar  i härden  dels  utpressas  vid  utsmidningen.  En  del  jern  åter- 
vinnes  ur  denna  slagg  då  den  användes  till  kolets  oxidation  vid  färsk- 
ningen. Olika  afarter  af  detta  smide,  beroende  på  någon  olikhet  i 
handgrepp,  äro  butsmide,  koksmide,  halfvallonsmide  o.  s.  v.  Till 
Tysksmidet  användes  ett  i viss  mån  nödsatt  tackjern.  Det  grå  eller 
nödsatta  tackjernet  färskar  annars  svårare  än  det  hvita  (är  rått), 
emedan  den  inblandade  grafiten  och  kiseln  svårare  oxideras. 

Wallonsmidet  infördes  på  1640-talet  och  sker  sålunda,  att  tack- 
jernot  till  en  mängd  af  ondast  2—3  lispund  i sender  nedsmältes  i 
härden  (smältarohärden)  och  under  jomn  påblåsning  oupphörligt  arbe- 
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tas  till  dess  det  blir  färskadt,  då  smältstycket  (luppen)  lemnas  till 
en  särskild  härd  (räckarehärden)  för  att  upphettas  och  utklappas  till 
en  stång.  För  detta  smide  brukas  hårdsatt  jern,  som  färskar  lättare 
(är  färskt  eller  mindre  rått),  men  med  större  afbränning.  Genom 
Wallonsmide  förädlas  tackjern  af  Dannemora-malmen. 

Jernets  färskning  i flamugn  eller  puddling  begagnas  mest  i 
England.  Fig.  129  visar  en  puddelugn  i genomskärning:  på  risten 


Fig.  129. 


nedom  F förbrinna  stenkolen,  h vilkas  låga  jemte  den  inströmmande 
luften  stryker  öfver  ugnsbottnen;  de  gasformiga  förbränningsproduk- 
terna bortgå  genom  skorstenen  B C.  Vid  o aftappas  slagg  och  dylikt; 
D och  E äro  öppningar,  genom  hvilka  arbetaren  omrör  jernet.  Det 
vanliga  nödsatta  grå  tackjernet  måste  först  i särskilta  ugnar  finbrän- 
nas eller  raffineras,  så  att  det  blir  livitt;  sedan  upphettas  det  jemte 
hammarslagg  eller  annan  jernoxidulrik  slagg  på  ugnsbottnen  till  dess 
det  blir  degigt  och  omröres  flitigt,  hvarvid  blå  lågor  af  brinnande 
koloxidgas  visa  sig  på  dess  yta.  När  jernet  blifvit  färskadt  ökas 
hettan,  så  att  detsamma  kan  sammanbringas  till  bollar,  från  hvilka 
slaggen  utpressas  under  en  stor  hammare. 

De  hammare,  som  begagnas  till  det  färskade  jernets  bearbetning, 
äro  af  olika  tyngd  för  olika  ändamål.  Mumlling  shammaren,  hvar- 
med puddelbollar  och  stundom  smältor  sammanslås,  väger  ända  till 
40  skeppund;  stångjernshammaren,  som  användes  till  smältors  hop- 
slående och  stångjernets  uträckande,  väger  omkring  2 skeppund  och 
lyftes  från  sidan;  knipphammare  äro  ännu  mindre,  lyftas  genom  ned- 
tryckande af  skaftets  bakre  ända  och  brukas  till  s.  k.  manufaktur- 
smide;  spikhammare  äro  ännu  mindre  och  hafva  en  mycket  hastig 
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gång.  Det  smidda  jernet  förekommer  i handeln  dels  såsom  egentligt 
stångjern  (plattjern  eller  fyrkantjern)  dels  såsom  manuf aktur j er n 
(bandjern,  knippjern,  bultjern,  skärjern,  plåtar,  spik  o.  s.  v.). 

579.  Stångjernets  egenskaper.  Stångjern  är  nästan  rent  jern 
och  innehåller  endast  0,2  till  högst  0,6  pc.  kol.  Dess  färg  är  ljus- 
grå och  brottet  kornigt  eller  taggigt,  men  efter  tillräcklig  utsmid- 
ning  tågigt  och  hakigt,  hvarpå  jernets  styrka  betydligt  beror. 
Det  är  hårdt,  ganska  smidigt  både  kallt  och  varmt  samt  antager 
vid  polering  stark  glans.  Eg.  v.  vexlar  mellan  7,3  och  7,9  och 
är  således  i medeltal  7,6.  Glödgadt  och  hastigt  afkyldt  i kallt 
vatten  blir  jernet  icke  sprödt;  i hvitglödgningshetta  blir  det  så 
mjukt  att  tvenne  stycken  låta  sammanhamra  sig  till  ett  (svetsa, 
välla) ; först  i den  starkaste  hvitglödgningshetta  (omkring  +2000°) 
kan  det  bringas  till  smältning. 

Yid  jernets  svetsning  måste  ytorna  på  stället  vara  fullkomligt 
rena ; fördenskull  beströr  man  dem  med  sand,  hvars  kiselsyra  med  det 
oxiderade  jernet  på  ytan  sammansmälter  till  en  flytande  slagg. 

En  ringa  inblandning  af  fosfor  gör  jernet  kallbräckt,  så  att  det 
väl  kan  smidas  och  svetsas  i värme,  men  blir  skört  vid  vanlig  vär- 
megrad. Tvärtom  blir  jernet  rödbräckt  af  en  ringa  svafvelhalt  och 
skört  i rödglödgning.  Ett  mindre  spår  af  kisel  och  mangan  anses 
icke  verka  ofördelaktigt.  Innehåller  jernet  för  mycket  kol  till  följd 
af  otillräcklig  färskning,  så  blir  det  äfven  skört  och  kallas  rått  eller 
illa  verkadt;  af  inblandad  fårskslagg  blir  det  flagrigt  och  otätt. 

Jernet  dragés  af  magneten  och  blir  i beröring  dermed  sjelf 
en  magnet,  men  upphör  att  vara  det,  då  båda  skiljas  från 
hvarandra. 

Yid  rödglödgningshetta  oxiderar  sig  jernet  snart  i luften  och 
betäcker  sig  med  en  svart  skorpa  af  oxiduloxid,  hvilken  affaller 
vid  hamring  (hammar slagg).  I hvitglödgning  (svetshetta)  för- 
brinner det  lifligt  och  kastar  omkring  sig  sprakande  gnistor  af 
samma  förening. 

I fullkomligt  torr  luft  bibehåller  sig  jernet  oförändradt,  men 
i vanlig  luft  betäckes  det  snart  med  ett  lager  af  rost ; denna 
uppkommer  genom  inverkan  af  luftens  fugtighet  och  kolsyra, 
hvaraf  först  kolsyrad  jernoxidul  bildas,  som  ur  luften  upptager 
mera  syre  och  förvandlas  till  jernoxidhydrat.  Mot  rost  skyddar 
man  jernet  genom  , ingnidning  af  olja,  fernissning  eller  förzinkning 
(galvanisering).  Äfven  under  vatten  rostar  jernet  snart  genom 
inverkan  af  dess  kolsyra  och  salter ; en  ringa  tillsats  af  kolsyradt 
kali  eller  natron  förekommer  röstningen. 

Vätesyror  och  utspädda  syresyror  upplösa  jernet  under  ut- 
veckling af  vätgas  och  bildning  af  oxidulsalt. 

580.  Stål.  Stålet  är  ett  kolhaltigt  jern,  hvars  kolhalt 
(0,9— 2,0  pc.)  ligger  emellan  tackjernets  och  stångjernets;  dess- 
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utom  kunna  ringa  spår  af  andra  ämnen  finnas  deri,  särdeles  kisel 
och  mangan.  Man  kan  fördenskull  bereda  stål  antingen  a)  der- 
igenom,  att  en  del  kol  borttages  från  tackjernet  eller  ock  b) 
derigenom,  att  stångjern  bringas  att  upptaga  mera  kol.  Det  förra 
sker,  då  tackjern  (hvitt)  ofullständigt  färskas,  vare  sig  i öppen 
härd , då  stålet  benämnes  råstål  eller  smältstäl,  eller  genom  s.  k. 
puddling  i flamugn , puddelstål.  Enligt  det  andra  sättet  får 
man  stål  genom  att  glödga  stångjern  inbäddadt  uti  kolpulver  i 
lufttäta  kistor  af  eldfast  lera  uuder  7—10  dygns  tid  eller  till 
dess  en  uttagen  profstång  visar  tillbörliga  egenskaper.  Det  så- 
lunda beredda  stålet  kallas  hrännstål  eller  cementstål  (äfven 
biåsstål,  emedan  det  är  blåsigt  på  ytan).  För  att  göras  likfor- 
migt, antingen  sönderslås  stålet  i bitar,  som  flere  gånger  sam- 
manvällas  och  hopvikas  samt  slutligen  uträckas  till  finare  stän- 
ger (gar f stål,  raffineradt  stål);  eller  ock  nedsmältes  det  under 
glas  i eldfasta  diglar  (gjutstål). 

En  egen  metod  att  omedelbart  öfverföra  tackjernet  till  stål,  som 
på  senare  tiden  med  framgång  försökts  äfven  i vårt  land,  är  den 
efter  uppfinnaren  s.  k.  Bessemersha.  Yid  den  vanliga  fårskningen 
med  användning  af  särskilt  brännmaterial  verkar  luften  endast  på 
ytan,  fårskningen  går  derföre  långsamt  och  hettan  blir  ej  stark  nog 
att  bringa  stålet  till  smältning.  Yid  den  af  Bessemer  (i  Sheffield,  1850) 
föreslagna  metoden  sker  förbränningen  endast  på  bekostnad  af  jernets 
egen  kolhalt  men  under  kraftig  inpressning  af  blästerluft  i den  glö- 
dande jernmassan  med  sådan  liflighet,  att  den  redan  efter  10—20  mi- 
nuter är  afslutad  och  stålet  i följd  af  den  starka  förbränningshettan 
erhålles  i smält  form.  Den  dervid  använda  ugnen  är  äggformig,  be- 
redd af  sammannitad  jernplåt  med  beslag  af  eldfast  tegel  och  fritt 
upphängd  på  2 starka  axeltappar,  hvaraf  den  ena  är  ihålig  och  tillika 
tjenar  som  öppning  för  blästerluften,  som  genom  flere  formhål  förde- 
las öfver  ugnens  inre.  Sedan  ugnen  upphettats  med  kol  och  blästern 
pådragits,  ihälles  tackjernet  (omkr.  20  centner),  då  efter  några  få  mi- 
nuter en  ytterst  häftig  förbränning  inträder  under  stark  gnistkastning 
och  kokning,  efter  hvars  slut  det  färdiga  stålet  uthälles.  Metoden  in- 
fördes tidigt,  redan  1857,  i Sverige  (vid  EdsJcens  bruk)  och  vann  i 
väsendtlig  mån  genom  der  anställda  försök  sin  första  utbildning. 

Den  s.  k.  Uchatii  stålberedningsmetod  grundar  sig  på  kolets 
förbränning  genom  nedsmältning  med  syrehalti  ga  rena  jernmalmer. 

Hvad  beträffar  den  kemiska  process,  som  försiggår  vid  cement- 
stälsberedningen,  då  det  fasta  kolet  succesivt  utifrån  och  inåt  intränger 
i jernets  massa,  så  kan  den  ännu  ej  anses  fullt  utredd.  Man  antar 
vanligen,  att  de  gasformiga  kolföreningar,  som  af  cementeringskolet 
afgifvas,  liksom  ock  cyankalium,  som  deraf  kan  bildas,  vid  densamma 
äro  af  väsendtlig  betydelse, 
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581.  Stålets  egenskaper.  Till  fårgen  är  stålet  gråhvitt,  i 
brottet  finkornigt  och  temligen  jerant,  aldrig  taggigt  eller  tågigt. 
Det  tager  stark  glans  vid  polering  och  förändras  ej  så  lätt  i luften 
som  vanligt  jern.  Dess  eg.  v.  är  7,P>  till  7,8  eller  i medeltal 
7,7  och  förminskas  då  stålet  härdas.  Vid  rödglödgning  kan  det 
smidas  och  i hvitglödgningshetta  sammanvällas  så  väl  med  stål 
som  med  jern.  Smältpunkten  ligger  mellan  tackjernets  och  stång- 
jernets  vid  ungefär  +1800°.  Stålet  blir  vid  strykning  med  en 
magnet  sjelf  fortfarande  magnetiskt. 

Stålets  märkvärdigaste  egenskap,  som  gör  detsamma  oum- 
bärligt för  många  vigtiga  ändamål,  består  deruti  att  det  kan 
härdas  eller  genom  tjenlig  behandling  erhålla  hvilken  grad  af 
hårdhet  och  spänstighet  (elasticitet)  man  behagar.  Om  ett  stycke 
stål  upphettas  till  glödgning  och  derefter  får  långsamt  afsvalna, 
så  blir  det  mjukt  nästan  som  stångjern  och  smidigt  till  och  med 
vid  vanlig  värmegrad;  det  kallas  då  mjukt  stål.  Men  om  det- 
samma efter  uppglödgningen  hastigt  afkyles,  såsom  genom  in- 
doppning  i kallt  vatten,  så  blir  det  hårdt,  sprödt  och  elastiskt, 
så  att  det  icke  angripes  af  filen  och  kan  repa  glas.  I detta  till- 
stånd kallas  det  liärdadt  stål. 

Det  härdade  stålet  kan  erhålla  den  mindre  grad  af  hårdhet, 
som  för  olika  ändamål  är  erforderlig,  om  det  ånyo  uppvärmes 
mer  eller  mindre  starkt.  Detta  benämnes  stålets  anlöpning , 
emedan  den  blanka  ytan,  till  följd  af  en  fortskridande  oxidation, 
antager  en  mot  värmegraden  svarande  färg,  från  blekgul  till 
svartblå.  Ju  starkare  stålet  anlöpes,  desto  mindre  hårdt  blir  det. 
Genom  upphettning  derutöfver  och  långsam  afkylning  får  man 
åter  mjukt  stål.  Yid  för  långvarig  upphettning  kan  det  likväl 
förlora  en  del  af  sin  kolhalt  och  blifva  förvandladt  till  vanligt 
jern  (förbrännas). 

Stålarbetens  härdning  och  derpå  följande  anlöpning  fordra  myc- 
ken vana  och  erfarenhet  för  att  rätt  utföras.  Emedan  det  vid  anlöp- 
ningen  är  svårt  att  gifva  hela  stålstycket  samma  värmegrad,  om  det 
öfver  eld  skall  upphettas,  brukar  man  indoppa  detsamma  i ett  metall- 
bad af  bly  och  tenn,  som  har  en  gifven  smältpunkt,  till  dess  det 


antagit  badets  värmegrad. 

Sålunda  brukar 

man  för 

bly 

tenn 

värmegrad 

färg 

lansetter 

7 

4 

+ 216° 

blekgul 

rakknifvar 

8 

4 

4-228° 

blekgul 

pennknifvar 

81 

4 

4-232° 

halmgul 

saxar 

14 

4 

4-254° 

brun 

yxor,  liyflar,  knifvar 

19 

4 

4-265° 

purpurfläckig 

värjklingor,  fjädrar 

48 

4 

4-288° 

ljusblå 

dolkar,  borr,  fina  sågar 

100 

4 

4-292° 

mörkblå 

sågblad 

kokande  linolja 

4-322° 

svartblå 
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Dels  för  att  spara  stål  dels  för  att  gifva  arbetet  en  större  seg- 
het, sammansvetsar  man  stundom  stål  med  jern,  såsom  då  yxor  eller 
knifvar  stålas  eller  påläggas  med  stål  blott  mot  eggen.  Bösspipor 
smidas  af  sammansvetsade  stål-  och  jerntenar  för  att  få  behörig 
hårdhet  och  seghet.  Då  ytan  anfrätes  med  en  syra,  visa  sig  de  olika 
lagren  med  ljusare  och  mörkare  färg  (damaschering),  emedan  stålet 
dervid  blir  mörkare  än  jernet. 

Jern  kan  förvandlas  till  stål  på  ytan,  om  det  i glödande  till- 
stånd beströs  med  vattenfritt  blodlutsalt  (kaliumjerncyanur)  och  der- 
efter  härdas.  På  detta  sätt  kan  eggen  af  ett  jernverktyg  stålsättas. 


582.  Rörande  jerntillverkningens  storlek  må  följande  uppgifter 
meddelas: 

I Sverige  var  tackjern stillverkningen  år  1860  (dittills  den  stör- 
sta) 6,198,228  Sv.  centner,  hvaraf  till  stångjern  förarbetades  4,046,825 
centner. 

Under  Gustaf  den  I:s  tid  omkring  55,000  cnt.  utgjorde  den 
1738-1747  i medeltal  årligen  1,5,  1796-1800  1,6,  1833-37  2,3, 
1852-56  3,7,  1862-66  5,1  million  cnt. 

I England,  der  jernindustrien  står  vida  högre  än  i något  annat 
land,  uppgick  tackjernstillverkningen  år  1740  endast  till  356,000  cnt.; 
1806  steg  den  till  5,5  mill.,  1820  till  9,  1840  till  31,  1854  till  66, 
1865  ända  till  100  mill.  cnt. 

Sistnämnda  år  anslogs  tackjernstillverkningen  på  hela  jorden  till 
omkring  200  mill.  Sv.  cnt.,  hvaraf  på 


England  100  mill. 
Frankrike  27,2 

Nordamerika  22,4 
Preussen  11,4 


Belgien  8,1  Öfriga  Tyskland  4,7 

Österrike  7,5  Spanien  1,3 

Ryssland  6,6  Norge  0,55 

Sverige  5,0  Danmark  0,33. 


Yid  samma  tid  uppskattades  ståltillverkningen  i Europa  till  3,87 
mill.  cnt.,  hvaraf  på  England  1,58  mill.,  Sverige  144,000  cnt. 


Jernets  föreningar  med  syre. 

583.  Jernet  har  trenne  med  säkerhet  kända  oxidationsgra- 
der  nämligen: 

jernoxidul  FeO,  jernoxid  Fe203  el.  FeO3,  jernsyra  FeO3 

ii  vi  tv  iv  vr 

motsvarande  jernets  3 mättningsgrader  Fe,  Fe  (Fe-Fe),  Fe,  hvar- 
till  kommer  den  saltartade  jernoxidoxidulen  FeO, FeO3. 

Dä,  såsom  fallet  är  med  jernet,  en  metall  i mer  än  en  mätt- 
ningsform  uppträder  som  positiv  radikal  i saltartade  föreningar  eller, 
som  det  af  gammalt  hetat,  ger  mer  än  en  basisk  oxid,  beteck- 
nar man  numera  vanligen  dessa  olika  modifikationer  af  metallen  med 

II  VI 

ändelserna  -osum  och  -icum  ex.  Fe  ferrosum,  Fe  ferricum  (af  de 


440 


Jernoxidul;  jernoxid;  jernoxidhydrat. 


gamla  latinska  benämningarnc  på  salterna  ex.  sulfas  ferrosus  svafvel- 
syrad  jernoxidul,  sulfas  ferricus  svafvels.  jernoxid  jfr  454).  I sam- 
mansättningar kunna  begagnas  de  förkortade  uttrycken  på  -o  och  -i 
ex.  ferrosulfat,  ferrisulfat.  Man  har  emedlertid  ock  föreslagit  ändel- 

n 

serna  på  -ur  och  -id  (i  analogi  med  klorur,  klorid)  ex.  Fe  forrur, 

VI 

Fe  ferrid.  Isynnerhet  det  senare  finnes  ofta  användt. 

TI  VI 

Fe  öfverföres  mycket  lätt  till  Fe,  hvars  föreningar  äro  före- 
trädesvis beständiga. 

584.  Jernoxidul:  FeO.  T fritt  och  fullkomligt  rent  till- 
stånd har  jernoxidulen  ännu  icke  kunnat  framställas.  Den  bildas 
då  jern  löses  i en  utspädd  syresyra,  men  förenar  sig  då  med 
syran  till  ett  salt.  Ur  ett  sådant  salts  lösning  afskiljer  kali 
eller  natron  jernoxidulhydrat  såsom  en  hvitaktig  fällning,  hvil- 
ken  med  största  begärlighet  upptager  syre  och  i beröring  med 
luften  först  blir  grågrön  samt  slutligen  förvandlas  till  gulbrunt 
jernoxidhydrat. 

Jernoxidulen  är  en  stark  bas;  som  med  syrorna  bildar  blå- 
gröna salter,  hvilka  utmärka  sig  genom  en  egen  bläcksmak.  De 
hafva  en  stor  benägenhet  att  oxidera  sig  högre  eller  förvandlas 
till  oxidsalter  i beröring  med  luften  eller  genom  inverkan  af  sal- 
petersyra, klor  o.  s.  v. 

585.  Jernoxid:  Fe203  el.  FeO3.  I mineralriket  förekom- 
mer jernoxiden  såsom  jernglans  och  blodsten  (574).  Den  förra 
träffas  stundom  i jernsvarta,  starkt  glänsande  hexagonala  kristaller 
af  samma  form  som  lerjordens,  med  hvilken  jernoxiden  är  isomorf. 

Den  med  konst  framstälda  jernoxiden  bildar  vanligen  ett 
brunrödt,  i syror  svårlösligt  pulver.  Sådan  erhålles  den  då  jern 
länge  glödgas  i luften  eller  vid  upphettning  af  jernoxidhydrat 
eller  ett  jernoxidsalt,  som  innehåller  en  flygtig  syra.  Vanligen 
framställes  den  genom  glödgning  af  svafvelsyrad  jernoxidul,  hvar- 
vid  svafvelsyrlighet  och  svafvelsyra  bortgå: 

2 (FeO, SO3)  = FeO3  + SO3  + SO2  (jfr  368). 

Under  form  af  glänsande  kristallfjäll  erhålles  jernoxiden  om 
en  blandning  af  jernklorid-  och  vattengas  glödgas : 

FeCl6  + 3 H20  = FeO3  + 6 HC1. 

Den  brunröda  jernoxiden  användes  i mer  eller  mindre  rent  till- 
stånd såsom  målarefärg  och  till  polering  af  glas  och  metaller,  samt 
får  olika  namn  af  kolkotar,  kaput  mortuum,  brunroth , engelskt  rödt, 
rödfärg.  Bcredes  i stort  genom  glödning  af  jernoekra,  alunslam,  mo- 
derluten  efter  jernvitriols  beredning  o.  s.  v. 

Jernoxidhydrat,  Fe03,3H20  el.  Fe.06.H6,  uppkommer 
då  lösningen  af  ett  jernoxidsalt  fälles  med  ett  kaustikt  eller  kol- 
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syradt  alkali;  i förra  fallet  upptager  hydratet  likväl  alltid  något 
alkali,  som  svårligen  kan  fullständigt  uttvättas  med  vatten.  Vid 
fällning  med  kolsyradt  alkali  bortgår  kolsyran  i gasform  och 
jernoxiden  upptager  icke  alkali  (jfr  556).  Jernoxidhydratet  är 
en  i fugtigt  tillstånd  gulbrun,  uppsvälld  massa,  som  vid  tork- 
ning sammandrager  sig  högst  betydligt  och  bildar  mörkbruna 
klumpar,  som  vid  glödgning  förvandlas  till  jernoxid.  Det  jern- 
oxidhydrat,  som  bildas  på  jern  genom  dettas  oxidation  i fugtig 
luft,  benämnes  rost. 

Jernoxidhydrater  finnas  af  olika  sammansättning.  I mineralriket 
trätfas  pyrrhosiderit  el.  göthit  Ee03,H20  (Fe02.02.H2)  och  jernockra 

Fe03,2  H20  (Fe0.04.H4)  el.  2 Fe03,3  H20  (o^qq^s). 

Jernoxiden  är  en  svag  saltbas,  hvars  lösliga  salter  liksom 
lerjordens  lätt  sönderdelas  vid  utspädning  och  uppvärmning.  Jern- 
oxidsalters  lösningar  reduceras  lätt  till  jernoxidulsalter  af  väte- 
svafla  under  fällning  af  svafvel,  genom  tillsats  af  svafvelsyrlighet 
eller  uppvärmning  med  metallisk  zink. 

586.  Jernoxiduloxid.  Den  allmännaste  föreningen  mel- 
lan jernets  båda  oxider  är  den  i våra  urberg  förekommande  mag- 
netiska jermnahnen,  Fe304.  Att  den  snarast  ar  att  betrakta 
som  den  saltartade  föreningen  FeO,Fe03  el.  Fe.02.Fe02  bevisas 
deraf,  att  klorvätesyra  derur  först  upptager  jernoxidul  och  sedan 
jernoxid,  och  att  ur  dess  lösning  i syror  utfälles  af  kali,  då  det 
småningom  tillsättes,  först  jernoxidhydrat  och  sedan  jernoxidul- 
hydrat. 

Samma  oxiduloxid  bilda  de  smälta  kulor,  som  uppkomma 
då  jern  får  brinna  i syrgas;  man  finner  den  äfven  under  form 
af  små  glänsande  oktaédriska  kristaller  på  ytan  af  jerntråd,  som 
fått  glöda  i vattengas  (164). 

Om  2 d.  svafvelsyrad  jernoxidul  lösas  i vatten  och  genom 
uppvärmning  med  salpetersyra  under  tillsats  af  litet  svafvelsyra 
förvandlas  till  oxidsalt  samt  efter  afsvalning  blandas  med  en  lös- 
ning af  1 d.  svafvelsyrad  jernoxidul,  så  har  man  en  lösning,  som 
på  1 at.  jernoxid  innehåller  1 at.  oxidul.  Då  denna  lösning 
under  omrörning  gjutes  till  en  lösning  af  kaust.  kali,  fålles  ett 
svart,  tungt  pulver,  som  är  Fe0,Fe03  + 4 H20. 

Den  svarta  skorpa,  som  uppkommer  på  jernets  yta,  då  det 
glödgas  i luften,  och  afspringer  vid  dess  hamring  (hammarslagg) 
innnehåller  mera  oxidul  och  består  hufvudsakligen  af  6Fe0+Fe03. 

587.  Jemsyra:  FeO3.  Denna  syra  är  endast  känd  i före- 
ning med  starkare  baser.  Försöker  man  med  en  starkare  syra 
afskilja  den  ur  en  sådan  förening,  så  sönderfaller  den  genast  i 
jernoxid  och  syrgas. 
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Jernsyran  uppkommer  i förening  med  kali,  om  fint  fördeladt 
jern  glödgas  med  salpeter;  eller,  tillika  med  klorsyradt  kali  och 
klorkalium,  om  klorgas  inledes  i en  blandning  af  jernoxidhydrat 
och  stark  kalilut.  Den  bildas  äfven  vid  den  positiva  polen,  då 
man  medelst  tackjern  leder  en  elektrisk  ström  genom  kalilut. 

Lösningen  af  jernsyradt  kali  eller  natron  är  mörkröd  och  sön- 
derdelas af  sig  sjelf  om  den  är  utspädd.  Vid  tillsats  af  ammoniak 
reduceras  jernsyran  genast  och  qväfgas  utvecklas.  — Jemsyrad  baryt 
är  ett  olösligt,  rödt  pulver. 

Jernets  föreningar  med  svafvel. 

588.  Jernet  har  åtminstone  tre  svafvelbindningsgrader  näm- 
ligen sulfuret  FeS,  sesquisulfuret  Fe2S3  och  bisulfuret  FeS2;  de 
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båda  första  svara  mot  oxidul  och  oxid,  af  det  enkelt  verkande  Fe 
känner  man  icke  någon  syreförening. 

Jernsulfuret,  FeS.  Svafvel  och  jern  hafva  till  hvarandra 
en  betydlig  frändskap.  Bringar  man  ett  stycke  svafvel  i beröring 
med  ett  stycke  hvitglödande  stångjern  eller  stål  (icke  tackjern), 
så  synes  det  som  om  jernet  skulle  smälta,  emedan  dervid  bildas 
smältbart  svafveljern,  som  dryper  ned  från  jernstången.  Likale- 
des bildas  svafveljern  om  nubb  upphettas  till  hvitglödgning  i en 
digel  och  bitar  af  svafvel  kastas  derpå,  till  dess  alltsammans 
blifvit  smält.  Det  på  dessa  sätt  erhållna  svafveljernet  är  en  grå- 
aktigt messingsgul,  kristallinisk  massa  och  består  hufvudsakligen 
af  jernsulfuret. 

Om  jern  är  närvarande  i öfverskott  kan  massan  innehålla  något 
deraf  inblandadt;  vid  öfverskott  af  svafvel  innehåller  den  bisulfid, 
särdeles  om  hettan  icke  varit  nog  stark.  Samma  svafveljern  erhålles 
såsom  en  svart,  porös  massa  om  3 d.  jernfilspån  och  2 d.  svafvel 
blandas  och  upphettas  i en  digel,  till  dess  föreningen  under  eldfeno- 
men försiggått.  Redan  utan  upphettning  kan  denna  förening  åstad- 
kommas, om  jernfilspån  blandad  med  svafvelpulver  fugtas  med  vatten 
och  får  ligga  någon  tid.  Föreningen  försiggår  med  så  stark  värme- 
utveckling, att  en  del  af  massan  kan  med  häftighet  utkastas  (Leme- 
ky’s  vulkan). 

Jernsulfuret  är  det  vanliga  materialet  för  utveckling  af  väte- 
svafla  vid  behandling  med  utspädda  syror,  hvarvid  jernoxidulsalt 
uppkommer  (239).  Yid  upphettning  i luften  oxideras  det  små- 
ningom till  svafvelsyrlighet  och  jernoxid.  Yid  vanlig  värmegrad 
förvandlas  det  efterhand  till  svafvelsyrad  jernoxidul,  om  det  är 
fugtigt. 

Benast  fås  jernsulfuret  på  våta  vägen  genom  ett  jernoxidul- 
salts  sönderdelning  med  vätesvafladt  svafvelammoriium  (244),  men 
är  då  vattenhaltigt.  Det  fälles  som  ett  grönsvart  pulver,  som 
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ytterst  lätt  sönderdelas  af  syror,  och  i fugtigt  tillstånd  genast, 
oxideras  i beröring  med  luften  till  svafvelsyrad  jernoxidul. 

Jernsesquisulfid  FeS3  uppkommer  då  jernoxid  lindrigt 
uppvärmes  i vätesvaflegas  eller  ett  jernoxidsalt  indrypes  i ett 
öfverskott  af  vätesvafladt  svafvelammonium.  Uti  kopparkis  finnes 
det  förenadt  med  svalfvelkoppar. 

589.  Jernbisulfid  FeS2  förekommer  till  betydlig  mängd 
i mineralriket,  både  i äldre  och  yngre  bergsformationer,  och  be- 
nämnes svafvelkis  eller  jernkis.  Den  är  ljust  messingsgul,  me- 
tallglänsande,  hård  så  att  den  eldar  mot  stål,  icke  magnetisk, 
har  5,0  eg.  v.  och  löses  icke  af  utspädda  syror.  Kristalliserar 
i reg.  systemet,  vanligen  i kuber  el.  pentagonaldodekaedrar  (43). 
En  mindre  ofta  förekommande  (dimorf)  afart,  som  kristalliserar 
i rombiska  systemet,  kallas  vattenkis , spjutkis  eller  markasit; 
den  är  grågul  till  färgen  och  har  lägre  eg.  v.  och  oxideras  lätt 
i fugtig  luft. 

Med  konst  kan  bisulfiden  framställas  om  sulfuretet  lindrigt 
upphettas  med  svafvel. 

Då  jern  sammansmältes  med  svafvel  och  kolsyradt  alkali,  upp- 
komma i vatten  olösliga  svafvelsalter,  i hvilka  FeS2  synes  ingå 
som  svafla. 

Svafvelkisen  afger  vid  upphettning  ungelär  hälften  af  sin 
svafvelhalt  och  förvandlas  till  en  lägre  svafvelförening  af  mag- 
netkisens  sammansättning ; om  luften  dervid  har  tillträde  förbrin- 
ner  svallet  till  svafvelsyrlighet.  Vattenkis  och  den  i stenkol  och 
skiffer  fint  fördelade  svafvelkisen  oxideras  af  sig  sjelfva  i fugtig 
luft  till  svafvelsyra  och  jernoxidul. 

Till  följd  af  en  dylik  oxidation  föranleder  det  i stenkolen  före- 
kommande svafveljernet  dessas  sönderfallande.  Värmeutvecklingen  vid 
oxidationen  kan  blifva  så  stark  att  stenkolen  antändas. 

Man  använder  svafvelkis  till  beredning  af  svafvel,  till  framstäl- 
lande af  svafvelsyrlighet  vid  svafvelsyrefabriker,  och  vid  tillverkning 
af  jernvitriol. 

Magnetkis  är  ett  mindre  allmänt  än  svafvelkisen  förekom- 
mande mineral,  som  är  bronsgult,  metallglänsande  och  magne- 
tiskt. Formeln  är  ej  fullt  säker,  Fe5S6  = 3 FeS, FeS3  (Fe3.S6.Fe), 
eller,  såsom  vanligen  antages,  Fe7S8  = 6 FeS, FeS2.  I hvad  fall 
som  helst  en  saltartad  förening  och  väsendtligen  skiljd  från  det 
enkla  svafveljernet,  om  också  svafvelhalten  ej  är  särdeles  myc- 
ket högre. 

Jernets  föreningar  med  fosfor,  kol  och  kisel. 

590.  Fosforjern  erhålles  genom  fosforsyrad  jernoxids  eller 
jernoxiduls  häftiga  glödgning  med  kol.  Likaledes  bildas  det  om 
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jernfilspån,  hvitbrända  ben,  kiselsand  och  kol  sammansmältas. 
Det  är  en  stålgrå,  ganska  hård  och  spröd  metall  massa,  som  icke 
angripes  af  klorvätesyra  och  icke  dragés  af  magneten.  Fosfor- 
jern  linnes  icke  sällan  uti  tackjern  (ur  myrmalmer)  och  förorsa- 
kar kallbräcka,  om  det  qvarstannar  i stångjernet. 


Vid  tillräckligt  hög  värmegrad  förenar  sig  jern  direkt  med 
Icol , men  kan  äfven  upptaga  det  ur  kolhaltiga  gaser,  såsom  kol- 
oxidgas och  kolvätegas.  Upphettas  rent  jern  eller  stångjern  med 
kol,  så  kolbindes  det  först  på  ytan  (förvandlas  till  tackjern)  och 
smälter  långt  förr  än  rent  jern.  Yi  hafva  förut  (577)  sett,  att 
det  sålunda  kolbundna  jernet  vid  afsvalning  blir  hvitt,  hårdt  och 
sprödt,  men  att  det  under  vissa  omständigheter  afskiljer  det  upp- 
tagna kolet  under  form  af  grafit  och  blir  grått.  Den  mängd 
kol,  som  jern  på  detta  sätt  kan  bringas  att  upptaga,  utgör 
icke  mer  än  5-6  pc.  Anser  man  detta  kol  vara  förenadt  med 
allt  jernet,  så  skulle  föreningen  vara  Fe4C;  sannolikare  är 
dock,  att  ett  koljern  med  större  kolhalt  är  löst  i det  öfriga 
jernet. 


Yid  smältning  af  kaliumjerncyanur  sönderdelas  den  deri  be- 
fintliga jerncyanuren  i qväfgas  och  jernbicarbnret  FeC2,  hvilket 
såsom  ett  svart  pulver  återstår  då  cyankalium  utdrages  med 
vatten  (470). 

Kiseljern  bildas  då  jern  nedsmältes  med  kiselsyra  och  kol. 
Man  kan  på  det  sätt  bringa  9—10  pc.  kisel  in  i jernet,  som  då 
bildar  en  smältbar,  metallisk,  ganska  smidbar  massa.  I tack- 
jern finnes  kisel  ofta  till  några  procent.  Dess*  närvaro  synes  icke 
minska  stångjernets  smidighet. 


Jernets  haloidsalter. 

591.  Jernklorur:  FeCl2.  Denna  mot  jernoxidulen  sva- 
rande klorförening  kan  i vattenfri  form  erhållas,  då  jern  upp- 
hettas i torr  klorvätegas  (Fe  + 2HCl==FeCl2-f-H2)  och  bildar 
en  hvitaktig  kristallinisk  massa,  som  vid  rödglödgningshetta  smäl- 
ter och  sublimerar.  Yid  upplösning  af  jern  i klorvätesyra  erhållen 
i löst  form  kristalliserar  den  vid  lösningens  afdunstning  i blek- 
gröna vattenhaltiga  deliqvescenta  kristaller  FeCl24-4aq.,  som 
lätt  lösas  i vatten.  1 beröring  med  luften  upptager  den  syre, 
under  bildning  af  klorid,  som  löses,  och  oxid,  som  jemte  en  del  af 
jernklo riden  a isätter  sig  såsom  ett  olösligt  rostgult  pulver  (basisk 
jernklorid) : 6 FeCl2  + 3 0 = FeO3  + 2 FeCl6. 

Jernjodur  FeJ2  erhålles  lätt  i löst  form,  oin  jernfilspån  i öf- 
verskott  blandas  med  jod  och  öfvergjutes  med  vatten.  Ur  lösningen 
afsätta  sig  blekgröna  kristaller  med  4 aq. 


Jernklorid.  Kaliumjerncyanur. 
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592.  Jernklorid:  FeCl6  (Fe2€l3).  Den  vattenfria  klori- 
den  bildas  under  eldfenomen,  då  klorgas  ledes  öfver  metalliskt 
jern,  och  bildar  lätt  sublimerande  svarta  metallglänsande  kristall- 
blad, som  deliqvescera  i luften  och  ytterst  lätt  lösas  i vatten. 
Den  vattenhaltiga,  som,  utom  af  föreg.  vid  behandling  med  vat- 
ten, kan  erhållas  vid  jernoxids  lösning  i klorvätesyra,  om  klorgas 
i tillräcklig  mängd  inledes  i en  lösning  af  jernklorur  eller  om 
jern  upplöses  i kungsvatten,  bildar,  löst  i vatten,  en  mörkt  röd- 
gul vätska,  som  efter  stark  afdunstning  stelnar  till  en  massa  af 
promeransgula  kristallvårtor  FeCl6  + 12  aq.,  om  den  lemnas  att 
stå  på  ett  svalt  ställe.  Denna  kristalliserade  jernklorid  fugtar 
något  i luften  och  löses  lätt  i vatten,  alkohol  samt  eter. 

Genom  upphettning  af  den  vattenhaltiga  kloriden  kan  ej  den 
vattenfria  erhållas,  då,  liksom  vid  A1C16  (557).  sönderdelning  sker  i 
oxid  och  klorväte. 

En  lösning  af  jernklorid  förmår  upplösa  en  viss  mängd  jern- 
oxidhydrat,  om  detta  är  nyss  utfäldt  och  ännu  vått;  lösningen 
innehåller  då  basisk  jernklorid. 

Jernjodid  uppkommer  om  jernfilspån  och  en  afvägd  mängd  jod 
öfvergjutas  med  vatten  och  bildar  en  mörkt  gulröd  lösning. 

Cyanjern. 

593.  Hvarken  jerncyanuren  FeCy2,  eller  cyaniden  FeCy6 
har  ännu  med  säkerhet  kunnat  framställas  för  sig,  men  man  kän- 
ner flere  märkvärdiga  föreningar,  hvilka  de  bilda  så  väl  med 
hvarandra  som  med  andra  cyanmetaller.  De  bland  dem,  som 
företrädesvis  förtjena  uppmärksamhet,  äro  jerncyanurens  och  jern- 
cyanidens  föreningar  med  cyankalium  (kaliumjerncyanur  och  kali- 
umjerncyanid)  samt  jerneyanurcyanid  (berlinerblått). 

594.  Kaliumjerncyanur,  Ferrocyankalium: 

4 KCy, FeCy 2 +3  aq.  (eqv.  formel:  2 KOy+FeOy  + 3 aq.)  Den 
gulröda  fällning,  sona  uppkommer,  då  en  lösning  af  cyankalium 
sättes  till  en  lösning  af  svafvelsyrad  jernoxidul,  består  icke  af 
ren  jerncyanur,  utan  innehåller  derjemte  cyankalium.  Denna 
fällning  upplöses  af  vidare  tillsatt  cyankalium  och  ger  en  lösning, 
hvarur  vid  afdunstning  kaliumjerncyanur  kristalliserar. 

Samma  dubbelsalt  uppkommer  ock  under  vätgasutveckling 
och  bildning  af  kali,  om  jern  kokas  med  en  lösning  af  cyankalium : 

6 KCy + Fe  + 2 HOH  - 4 KCy,FeCy 2 + 2 KOH  + H2 
eller  under  upptagande  af  syre,  om  jern  och  löst  cyankalium  vid 
vanlig  temperatur  lemnas  i beröring  med  luften: 

6 KCy+Fe-f-  O + OH2  = 4 KCy, FeCy2  + 2 KOH. 

Häraf  synes  huru  stor  jerncyanurens  benägenhet  är  att  förena 
sig  med  cyankalium. 
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Blodlutsaltets  egenskaper.  Vätejerncyanur. 


I stort  beredes  kaliumjerncyanur  eller,  såsom  den  i följd  af 
beredningssättet  vanligen  kallas,  gult  blodlutsdlt  genom  qväfhal- 
tigt  kols  (djnrkols)  eller  djurämnens  (horn,  lädersplint,  torrt  kött) 
glödgning  med  pottaska  (310)  och  jernfilspån  eller  hammarslagg, 
massans  behandling  med  kokande  vatten  samt  kristallisation. 

Jernets  öfverfö rande  i föreningen  synes  egentligen  försiggå  vid 
kokningen  med  vatten  enligt  nyss  anförda  formel.  Var  pottaskan  oren 
af  svafvelsyrade  salter,  så  att  den  smälta  massan  innehåller  svafvel- 
jern,  sker  upplösningen  företrädesvis  lätt: 

6 KCy+FeS  = 4 KCy,FeCy2  + K2S. 

Egenskaper.  Kaliumjerncyanur  en  bildar  stora  citrongula, 
mjuka,  i sega  skifvor  klyfbara,  luftbeständiga  qvadratiska  kri- 
staller, som  vid  vanlig  värmegrad  lösas  i 4 d.  vatten,  men  vid  kok- 
hetta  i 2 d.  I alkohol  är  saltet  olösligt,  har  en  bittersöt  saltsmak 
och  är  icke  giftigt.  Vid  upphettning  till  +100°  förlorar  det  sitt 
kristallvatten  och  blir  hvitt ; i starkare  hetta  smälter  det  och  sön- 
derdelas i cyankalium,  qväfgas  och  koljern  (470).  Vid  upphettning 
med  utspädd  svafvelsyra  sönderdelas  blott  en  del  af  cyankalium 
och  cyanväte  utvecklas  (427) ; det  öfriga  cyankalium  bildar  med 
jerncyanuren  en  blåhvit  olöslig  förening,  som  i luften  snart  blir 
blå.  I smältning  med  mangansuperoxid  bildas  cyansyradt  kali. 

Jernhalten  han  afskiljas  hvarken  med  kali  eller  svafvelam- 
moniurn.  Skall  dess  närvaro  påvisas,  måste  saltet  förstöras  (ge- 
nom glödgning). 

Det  gula  blodi utsaltet  förbrukas  i betydlig  mängd  till  fårgning  och 
kattunstryckning,  till  beredning  af  cyankalium  och  berlinerblått,  till 
jerns  stålsättning  på  ytan  o.  s.  v. 

595.  Om  till  en  mättad  lösning  af  det  gula  blodlutsaltet 
sättes  konc.  klorvätesyra  i öfverskott,  afskiljes  en  kaliumförenin- 
gen motsvarande  väteförening : 

4 KCy,FeCy2-f4  HC1  = 4 KC1  + 4 HCy,FeCy2. 

Det  helas  sammanhang  har  således  ej  rubbats,  endast  kalium 
har  på  vanligt  sätt  utbytts  emot  väte  och  sålunda  vätejerncya- 
nur uppkommit. 

Då  föreningen  är  lätt  löslig  i vatten  och  i lösning  snart  sön- 
derdelas under  upptagande  af  syre  och  bildning  af  berlinerblått,  an- 
vänder man  för  dess  afskiljande  konc.  klorvätesyra,  hvari  den  är 
olöslig.  Man  kan  ock  begagna  sig  af  den  märkliga  egenskapen  hos 
eter  att  äfven  i ringa  mängd  tillsatt  föranleda  väteföreningens  utfåll- 
ning  ur  vatten-  såväl  som  spritlösning.  Den  bildar  fina,  hvita  kri- 
stallfjäll, utan  lukt,  af  sur  smak  och  reaktion. 

Sättes  till  en  lösning  af  jerncyanurvätet  kolsyradt  kali,  bort- 
går kolsyra  med  fräsning  och  kaliumjerncyanur  uppkommer  åter. 
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Åsigter  om  blodlutsaltets  sammansättning. 


Med  soda  bildas  på  samma  sätt  natriumjerncyanur,  med  magne- 
sia  alba  magnesiumjerncyanur.  Med  zink  erhålles  under  frigö- 
rande af  väte  motsv.  zinkförening  o.  s.  v.  Yätejerncyanuren  har 
således  fullständigt  egenskaperna  af  en  sjelfständig  vätesyra. 

Den  hvita  fällning,  som  uppkommer,  då  lösningar  af  salpe- 
tersyrad silfveroxid  och  blodlutsalt  blandas  med  hvarandra,  är 
icke,  som  man  kunnat  vänta,  olösligt  cyansilfver,  utan  silfverjern - 
cyanur.  Kalium  är  alltjemnt  det  enda  rörliga: 

4 KCy,FeCy2  + 4 (Ag.O.NO2)  - 4 (K.0.N02)  + 4 AgCy,FeCy2. 
Öfverhufvud  taget  ger  blodlutsaltet  i de  tunga  metallernas  lös- 
ningar dylika  fällningar  af  olösliga,  ofta  karakteristiskt  färgade 
jerncyanursalter,  hvari  K4  ersatts  af  en  eqvivalent  mängd  metall 
såsom  Cu2,  Pb2  o.  s.  v. 


596.  För  att  förklara  detta  egendomligt  fasta  sammanhang 
mellan  jernet  och  cyanen  i blodlutsaltet,  har  man  antagit,  att 
jernet  med  hela  cyanhalten  tillsammans  utgör  en  sammansatt 
saltbildare , som  man  betecknat  med  namnet  ferrocyan  (Liebig). 
I st.  f.  eqvivalentformeln  2KGy+FeGy  skrefs  således  2K-f-FeGy3, 
ferrocyankalium.  Berzelius  hänförde  å sin  sida  blodlutsaltet  till 
de  kopplade  föreningarne.  Jerncyanuren  var  genom  koppling 
bunden  vid  cyankalium  på  samma  sätt  som  t.  ex.  fluorkiseln  vid 
fluorkalium  i kiselfluorkalium  eller  vid  fluorvätet  i dess  motsv. 
vätesyra.  Tydligen  var  härmed  utsagdt  i allo  detsamma,  endast 
med  andra  ord.  FeGy  bildar  med  Gy2  i cyankalium  ett  gemen- 
samt verkande  helt  (115  ff.).  Men  formeln  behöfde  ej  skrifvas 
förändrad,  blodlutsaltet  skiljde  sig  ej  i sammansättningen,  endast 
genom  det  intimare  sammanhanget  mellan  beståndsdelarne  från 
öfriga  cyandubbelsalter. 

Söka  vi  nu  från  den  vanliga  empiriskt  additiva  formeln  för 
blodlutsaltet  leda  oss  till  det  verkligt  rationela  uttrycket  för 
dess  sammansättning,  så  måste  förhållandet  i hufvudsaken  blifva 
det  samma.  Liksom  vid  haloiddubbelsalterna  i allmänhet  (jfr 
450)  kan  den  närmaste  orsaken  till  de  båda  enkla  salternas  sam- 
manhållning till  ett  gemensamt  helt  endast  vara  att  söka  i ha- 
loidens  förmåga  att  stegrad  till  fleratomighet  binda  sig  sjelf. 
Yi  antaga  således  den  vid  jernet  fast  bundna  cyanen  i sin  ordning 
kopplad  vid  cyan  (i  den  modifierade  bemärkelse,  hvari  begreppet 
koppling  förut  af  oss  uppfattats  128),  och  detta  i föreliggande 
fall  så,  att  cyanen  måste  anses  verka  såsom  tripelatom  Cy3  (jfr 
91)  och  ej  blott,  såsom  t.  ex.  Fl2  i kiselfluorvätesyran  (426), 
som  dubbelatom. 

Berzelii  formel  2 KGy+FeGy  blir  således:  K2.Gy.Gy.Gy.Fe 
eller  om  eqvivalenterna  af  vätegruppen  upplösas  i atomer: 
KLCy.Cy.CyT*  , K2.Cy31?n 
K2.Cy.Cy.CyFe  eL  K2.Cy3Fe 
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Den  additiva  formeln  4KCy,FeCy2  är  denna  formels  förut- 
sättning och  kan  tydligen  med  samma  rätt  fortfarande  begagnas, 
som  t.  ex.  formeln  K20,S03  vid  sidan  af  K2.02.S02.  Radikal- 
formeln K4.Cyf,Fe  får  å sin  sida  deri  sin  förklaring  och  kan 
nyttjas  såsom  endast  ett  förkortadt  uttryck  för  densamma. 

Genom  följande  grafiska  formler  kunna  vi  göra  oss  en  tydligare 
föreställning  om  det  sannolika  sättet  för  sammanlagringen  af  de  enkla 
föreningarne: 

III  II  III  II  V II  V II 

KNC  -f-  ENC  — R.NC.NC.K ; 2 RNC  + KNC  = R2.NC.NC.NC.R  o.  s.  v. 


coo 
, coccooo 
coococo ' 


, CO , ,co 


coo 


, coccooo 

COOCOCO ' 


+ 


, co_ 
coo~ 


oco 
ococ 


0.  S.  V. 

Det  1-atomiga  Cy  blir  således  kombineradt  såsom  nCy  n-atomigt. 

l)å  den  genom  anförda  formel  uttryckta  sammansättningsart  måste 
anses  tillkomma  samtliga  cyandubbelsalter,  utan  afseende  derpä  att 
ingalunda  alltid  såsom  här  Cy3  utan  vida  oftare  Cy2  förmedlar  sam- 
manhanget mellan  metallerna,  så  är  tydligen  derigenom  på  intet  sätt 
förklaradt,  hvarför  blodlutsaltet,  liksom  de  jemförelsevis  få  analoga 
föreningar  (af  ¥e,  Go,  Pt  o.  s.  v ),  för  hvilka  detsamma  kan  räknas 
som  gemensam  typ,  visar  en  så  märkvärdig  keständighet,  under  det 
andra,  såsom  af  Ni,  Zn  o.  s.  v.,  lätt  sönderdelas  under  afskiljande  af 
den  enkla  cyanmetallen.  Graden  af  styrka,  hvarmed  cyanatomema  i 
dubbelföreningen  binda  hvarandra,  beror  påtagligen  på  den  rent  qva- 
litativa  beskaffenheten  af  den  metall,  som  deri  ingår  som  grundläg- 
gande kopplingsled,  och  måste  räknas  som  en  yttring  af  den  indivi- 
duela  frändskapen,  hvilken  lika  litet  kan  i egentlig  mening  förklaras, 
som  t.  ex.  svallets  så  väsendtligen  olika  benägenhet  att  förena  sig 
med  olika  metaller  (ex.  Ag,  Al). 

Af  ferrocyanens  fler-(4-)atomighet  är  en  naturlig  följd,  att 
föreningar  lätt  uppkomma  med  mer  än  en  metall  på  den  posi- 
tiva sidan.  Så  äro  fällningarne  med  blodlutsalt  efter  regeln 
kaliumhaltiga.  T.  ex.  klorbarium  ger  i konc.  lösning  svårlösliga 
kristaller  af  K2Ba.CycFe;  med  jernoxidulsalt  fälles  hvitt  ferro- 
cyanjernkalium  af  vexlande  sammansättning  såsom  FeK2.Cy6Fe 
el.  Fe3K2.2Cy6Fe  med  2 el.  f Fe;  kopparfällningen  är  vanli- 
gen K2Cu3.2  Cy6Fe  och  ger  vid  behandling  med  kolsyradt  natron 
det  väl  kristalliserande  saltet:  KNa3.Cy6Fe  o.  s.  v. 

Kaliumbariumsaltet  (såväl  som  de  öfriga)oblir  med  additiva  form- 
ler ett  tripelsalt:  2 KCy-j-BaCy2  -f-FeCy2.  Å andra  sidan  visa  de 
sist  anförda  föreningarne  med  1 på  3,  att  äfven  här  antagandet  af 
atomer  är  nödvändigt  för  att  fullt  förklara  det  af  erfarenheten  gifna. 
Efter  oqvivalenter  är  fcrrocyanon  FeGy3  2-atomig,  men  ifrågavarande 


Kaliumj  ern  cyanid  eller  rödt  blodlutsalt. 
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föreningar  tyda  på  en  4-atomig  radikal.  Man  fördubblade  derföre 
formeln  och  skref  Fe2Gy6,  hvaraf  åter  föranleddes  antagandet  att 
radikalen  för  det  gula  och  röda  blodlutsaltet  endast  till  mättningskapa- 
citeten  är  olika  (det  gula  4 KGy-}-  Fe2Gy6,  det  röda  3 KGy+Fe2Gy6) 
men  för  öfrigt  densamma.  Den  af  Berzelius  skarpt  framhållna  skil- 
naden  mellan  det  förra  såsom  en  cyanurförening  (af  Fe)  och  det  senare 
som  en  cyanidförening  (af  Fe)  hade  sålunda  gått  fullständigt  förlorad. 


597.  Kaliumj erncyanid,  ferricyankalium: 
6KCy,FeCy6  eller  K6.Cyl2Fe  (eqv.  formel  3KGy-fFe2Gy3  eller 
K3.Fe2Gy6)*  Detta  salt  kallas  vanligen  rödt  blodlutsalt  och  upp- 
kommer, då  man  från  kaliumj  er  ncyanur  en  utan  ersättning  bortta- 
ger J af  kaliumhalten,  hvilket  lättast  sker  med  klor  enligt  formeln : 

2 (4  KCy,FeCy2)  + C12  = 2 KC1+6  KCy,FeCy6. 


Det  bildar  vackert  röda,  glänsande,  monokliniska,  vanligen  pris- 
matiska  kristaller,  som  lösas  i vatten  något  lättare  än  det  gula 
(i  3,8  d.). 

Klorgasen  inledes  i en  lösning  af  det  gula  blodlutsaltet,  till  dess 
en  droppe  deraf  icke  ger  en  blå  fällning,  då  den  sammanbringas  med 
en  droppe  jernkloridlösning,  men  icke  längre.  Den  genom  inkokning 
koncentrerade  lösningen  lemnas  derefter  att  svalna,  då  saltet  anskju- 
ter.  Dess  lösning  sönderdelas  efterhand,  särdeles  om  reducerande 
ämnen  finnas  närvarande,  och  innehåller  kaliumj erncyanur,  under  det 
en  blå  fällning  afsätter  sig. 

Kaliumjerncyaniden  är,  liksom  motsv.  cyanurförening,  utgångs- 
punkten för  andra  analogt  sammansatta  dubbelföreningar,  hvari 
kalium  företrädes  af  väte  eller  en  annan  metall.  Äfven  här  äro 
de  tunga  metallernas  föreningar  vanligen  svårlösliga  och  kunna 

utfällas.  Yäteföreningen,  t.  ex.  ur  blysaltet  afskiljd  med  utsp. 

svafvelsyra,  kan  vid  försigtig  afdunstning  erhållas  i gulröda 
kristaller. 

För  öfrigt  gäller  med  afseende  på  den  rationela  uppfattningen 
allt  som  vid  cyanurföreningen  anförts.  Enda  skilnaden  är  den,  som 
naturligen  följer  deraf,  att  det  grundläggande  kopplingsledet  i ferri- 

eller  som  de  vanligen  betecknats  ferridcyanföreningarne  är  det  6- 

atomiga  Fe  (ferricum)  i st.  f.  Fe  (ferrosum). 

Det  röda  blodlutsaltets  rationela  sammansättning  och  sättet  för 
dess  bildning  kunde  uttryckas  genom  följande  formler: 

K2.Cy.Cy.Cy  » K.Cy.Cy 

K^Cy.Cy.Cy*  , C]a K’.Cy.Cy.Cy  " 

, K^.Cy.Cy.Cy  '■+L1  “ K’.Cy.Cy.Cy¥eCy  +2KC1- 
' K2.Cy.Cy.Cy^  K.Cy.Cy 


Då  K borttages,  måste  tillhörande  tricyan  fördela  sig  i dicyan 
och  enkelt  verkande  cyan,  under  det  möjligheten  af  det  helas  sam- 
manhang i första  hand  beror  på  sammanslutningen  af  2 Fe  till  Fe. 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  29 
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Berlinerblått  och  Turnbulls  blått. 


Föreningar  med  olika  metaller  jemte  hvarandra  måste  äfven  här 
lätt  kunna  uppkomma  ex.  K2Fe2.Cy12Fe. 

598.  Jerncyanurcyanid.  Den  vackra  blå  färg,  som  fått 
namn  af  berlinerblått,  består  af  2 FeCy6,3  FeCy2  el.  Fe2.3Cy6Fe 
(eqv.  formel  3 Fe€Jy-f-2  Fe2Gy3)  och  erhålles,  om  en  lösning  af 
ett  jernoxidsalt  fälles  med  kaliumjerncyanur.  Dervid  måste  lik- 
väl jernoxidsaltet  vara  närvarande  i öfver skott,  annars  kommer 
fällningen  att  innehålla  cyankalium.  Denna  jerncyanurcyanid  bil- 
dar efter  torkning  mörkblå,  oregelbundna  stycken,  som  gifva  kop- 
parlärgadt  streck  om  de  repas,  och  är  olöslig  i vatten,  alkohol 
och  utspädda  syror,  med  undantag  af  oxalsyra  i en  viss  mängd. 
Kaustika  alkalier  och  alkaliska  jordarter  sönderdela  den  och 
bilda  lösliga  alkalidubbelcyanurer,  hvarför  den  ock  med  fördel 
användes  till  dessa  föreningars  framställning. 

Jerncyanurcyaniden  kallas  i handeln  parisserblått,  då  den  är  ren ; 
i berlinerblått,  hamburgerblått  o.  s.  v.  är  den  utblandad  med  ler- 
jordshydrat,  stundom  med  stärkelse,  gips  eller  hvit  lera.  Den  använ- 
des icke  allenast  som  målarefärg,  utan  äfven  till  fårgning  på  det  sätt, 
att  godset  betas  med  jernoxidsalt  och  utfärgas  med  blodlutsalt. 

Blått  bläck  göres  af  rent  berlinerblått,  som  i en  mortel  rifves 
med  J oxalsyra  och  litet  vatten  samt  derefter  utspädes  med  en  nödig 
mängd  af  det  senare. 

Lösligt  (kaliumhaltigt)  berlinerblått  utfålies,  då  en  lösning  af 
kaliumjerncyanur  blandas  med  en  otillräcklig  mängd  jernoxidsalt,  så- 
som ett  blått  pulver;  det  löses  i rent  vatten,  men  icke  i vatten,  som 
innehåller  salter  eller  alkohol. 

Den  blå  fällning,  som  uppkommer  genom  ett  jernoxidulsalts 
blandning  med  kaliumjerncyanid,  består  äfven  af  jerncyanurcyanid, 
men  har  en  annan  sammansättning:  3 FeCy\FeCy6  el.  Fe3.Cyt2Fe. 
Denna  förening  är  så  lik  berlinerblått,  att  den  dermed  kan  för- 
vexlas,  men  sönderdelas  af  kali  så  att  kaliumjerncyanid  bildas. 
Den  kallas  i handel  Turnbulls  blått. 

Vi  finna  lätt  vid  användande  af  det  rationela  formuleringssättet, 
att  båda  dessa  blå  dubbelföreningar  äro  att  anse  som  fullkomligt  nor- 
mala och  i allo  motsvara  andra  tunga  metallsalters  fällningar  med 
gult  eller  rödt  blodlutsalt.  Olikheten  beror  derpå,  om  det  6-at.  Fe 
ingår  på  den  positiva  sidan  såsom  ersättning  för  kalium  eller  som 
kopplingsled  i den  negativa  komplexen.  Reaktionerna  blefve: 

1)  2 FeCl6  -j-  3 K4.Cy6Fe  = 12  KCl  + Fe^CCy^Fe)3  Berl.  blått. 

2)  3FeCl2-|-  K6.Cy12Fe  = 6KCl-fFe3.Cyi2Fe  Turnb.  blått. 

Sönderdelningen  med  kali  bevisar  bäst  det  olika  sätt,  hvarpå  Fe 

är  bundet: 

1)  Fea.(Cy®Fe)3  -{-  12  K.O.H  = 3 K4.Cy6Fe  + 2 (Fe.06.H6)  (oxidhydrat) 

2)  Fe8.Cyl2Fe  -f  G K.O.H  = K6.Oy12Fe  -f  3 (Fe.02.H2)  (oxidulh.). 


Jernoxidulsalter.  Svafvelsyrad  jernoxidul.  451 

Berlinerblått  vore  således  ferrocyanferricum,  Turnbullsblått  ferri- 
cyanferrosum. 

Då  det  röda  blodlutsaltet  vid  närvaro  af  oxiderbara  ämnen  lätt 
reduceras,  blir  reaktionen  i senare  fallet  svårligen  ren.  Jernoxidhy- 
drat  och  rödt  salt  kan  samtidigt  uppkomma. 

Syresalter  af  Fe  (ferrosum).  Jernoxidulsalter. 

599.  Svafvelsyrad  jernoxidul  (ferrosumsulfat) : 
Fe.02.S02  el.  Fe0,S03  + 7aq.  Framställes  i rent  tillstånd  ge- 
nom att  upplösa  jern  i utspädd  svafvelsyra,  helst  vid  uppvärm- 
ning och  så  att  jernet  är  närvarande  i öfverskott,  på  det  att 
möjligen  inblandad  jernoxid  måtte  reduceras  till  oxidul.  Kristal- 
liserar i blågröna,  klara,  med  motsv.  talksalt  isomorfa,  monoklin. 
kristaller,  lättlösta  i vatten,  men  olösliga  i alkohol.  I luften 
oxideras  de  småningom  och  få  slutligen  ett  ockergult  öfverdrag 
af  basisk  svafvelsyrad  jernoxid  (368);  äfven  lösningen  förändras 
på  samma  sätt,  afsätter  en  dylik  gulbrun  fällning  och  innehåller 
både  oxidul  och  oxid  upplösta.  Vid  upphettning  afger  saltet  lätt 
6 aq.,  men  den  sista  först  vid  +300°  (jfr  549);  det  vattenfria 
saltet  är  hvitt  och  sönderfaller  vid  starkare  hetta  i svafvelsyra, 
svafvelsyrlighet  och  jernoxid  (585). 

Vid  80°  kristalliserar  jernvitriolen  med  4 aq. ; ur  starkt  sur  lös- 
ning med  5 aq.,  isomorft  med  kopparvitriolen.  Med  KC1  etc.  ger  den 
dubbelsalter  liksom  motsv.  af  Mg  med  6 aq. 

I dagligt  tal  benämnes  detta  salt  vanligen  jernvitriol  eller 
grön  vitriol.  Det  beredes  i stort  af  vittrande  svafvelkis  eller  af 
återstoden  vid  svafvelkisens  upphettning  (589),  hvilka  lemnas  att 
ligga  i luften  under  längre  tid  och  derefter  utlakas  med  vatten, 
som  inkokas  under  tillsats  af  metalliskt  jern. 

Jernvitriol  erhålles  äfven  ur  alunlut  och  finnes  stundom  löst  i 
grufvatten  (Fahlun),  hvarur  den  framställes  genom  vattnets  afdunst- 
ning  medelst  gradering  och  inkokning,  sedan  den  under  form  af  svaf- 
velsyrad kopparoxid  närvarande  kopparn  blifvit  utfäld  med  jern. 

Jernvitriol  har  en  ganska  vidsträckt  användning  i färgerikon- 
sten  samt  brukas  för  öfrigt  till  beredning  af  skrifbläck,  rykande  svaf- 
velsyra, berlinerblått  o.  s.  v.  Den  i handeln  förekommande  jernvitrio- 
lens  halt  af  svafvelsyrad  jernoxid  skadar  dervid  så  mycket  mindre, 
som  i de  flesta  fall  vitriolens  användande  grundar  sig  på  dess  före- 
gående oxidation.  Sålunda  ger  vid  beredning  af  skrifbläck  vitriol 
med  galläplen  icke  den  svarta  färgen  förr  än  jernoxidulen  förvandlats 
till  oxid,  hvars  förening  med  galläpplenas  garfsyra  är  svartblå.  Ofta 
finnes  i jernvitriol  en  halt  af  svafvelsyrad  zinkoxid  och  svafvelsyrad 
kopparoxid,  härrörande  från  i svafvelkisen  inblandad  zinkblende  och 
kopparkis,  och  är  för  flere  ändamål  ofördelaktig.  — Jernvitriolen  ver- 

29* 


452  Fosforsyrad,' kolsyrad,  kiselsyrad  jernoxidul. 

kar  äfven  desinficierande,  emedan  den  upptager  och  sönderdelas  af 
ammoniak,  kolsyrad  ammoniumoxid,  svafvelammonium  o.  s.  v.,  som 
utvecklas  från  ruttnande  och  illaluktande  ämnen;  man  använder  den 
fördenskull  i löst  tillstånd  för  att  borttaga  lukten  på  afträden  m.  m. 

För  pröfning  af  klorkalk  (540)  och  brunsten  måste  den  svafvelsy- 
rade  jernoxidulen  vara  fullkomligt  ren  och  oxidfri;  för  detta  ändamål 
utfäller  man  densamma  med  alkohol  ur  den  konc.  lösningen  af  jern 
i svafvelsyra.  Det  blåhvita  saltpulvret  får  torka  i luften  och  förvaras 
i väl  slutet  kärl. 

Fosforsyrad  jernoxidul  Fe3.06.2P0  el.  3Fe0,Pa06  är  en 
hvit  fällning,  som  i luften  oxideras  och  förvandlas  till  ett  blått  oxidul- 
oxidsalt.  Detta  träffas  i mineralriket  som  vivianit  och  förekommer 
stundom  jordformigt  (blå  jernjord)  i torfmossar  och  lerlager. 

600.  Kolsyrad  jernoxidul.  Den  h vita  fällningen  af  ett 
jernoxidulsalt  med  kolsyradt  alkali  är  icke  neutral  kolsyrad  jern- 
oxidul, utan  en  basish  förening  af  jernoxidul,  kolsyra  och  vatten, 
svarande  mot  magnesia  alba  (551).  I luften  oxideras  den  snart, 
under  det  kolsyra  bortgår,  och  blir  först  grågrön,  derefter  nästan 
svart  samt  slutligen  förvandlad  till  gulbrunt  oxidhydrat. 

I naturen  förekommer  neutral  kolsyrad  jernoxidul  såsom 
jernspat  Fe0,C02  kristalliserad  i romboedrar  liksom  kalkspat; 
vanligen  innehåller  den  isomorfa  inblandningar  af  kolsyrad  kalk, 
talk  och  manganoxidul  samt  är  gul  eller  brun  till  följd  af  oxida- 
tion. — I de  flesta  jernhaltiga  mineralvatten  finnes  kolsyrad 
jernoxidul  upplöst  genom  tillhjelp  af  fri  kolsyra,  vid  hvars  af- 
dunstning  och  till  följd  af  oxidation  i luften  jernoxidhydrat  af- 
sätter  sig. 

Oxalsyrad  jernoxidul  Fe0,C203  är  ett  gult,  i vatten  knappt 
lösligt  pulver. 

601.  Kiselsyrad  jernoxidul.  Med  kiselsyra  förenas 
jernoxidulen  i flere  förhållanden.  I den  vid  jernets  färskning  bil- 
dade slaggen  utgör  kiselsyrad  jernoxidul  hufvudbeståndsdelen 
(578).  Likaså  ingår  jernoxidulen  såsom  beståndsdel  i en  stor 
mängd  silikater  (augit,  granat,  hornblende)  såsom  företrädare  för 
andra  isomorfa  baser. 

På  en  gång  jernoxid-  och  jernoxidulsilikater  äro  Hisingerit, 
Oillingit  m.  fl. 


Syresalter  af  Fe  (ferricum),  jernoxidsalter. 

602.  Svafvelsyrad  jernoxid.  Det  neutrala  saltet 
Fe.Oc.3SOa  el.  Fe03,3  SO3  är  en  hvit,  icke  kristalliserbar  massa, 
som  löses  i vatten  med  rödgul  färg,  men  är  olöslig  i konc.  svaf- 
velsyra. Den  erhålles  genom  jernoxids  upphettning  med  svafvel- 
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syra,  eller  derigenom  att  en  lösning  af  svafvelsyrad  jernoxidul 
blandas  med  nödig  svafvelsyra  och  under  upphettning  oxideras 
genom  tillsats  af  salpetersyra. 

Jernoxid  hildar  med  svafvelsyra  dessutom  åtskilliga  basiska 
salter.  Ett  sådant  är  den  gulbruna  fällning,  som  afsätter  sig 
ur  en  lösning  af  svafvelsyrad  jernoxidul  i beröring  med  luften.  — 
Vid  stark  upphettning  afgifva  de  alla  svafvelsyran. 

Med  svafvelsyradt  kali  förenar  sig  den  svafvelsyrade  jernoxi- 
den  till  ett  dubbelsalt  jerncdun  (599),  hvilket  kristalliserar  i 
oktaedrar  liksom  alun,  och  äfven  är  lika  sammansatt  som  den, 
endast  med  den  skilnad  att  lerjorden  är  ersatt  af  jernoxid.  Jern- 
alun  sönderdelas  emedlertid  ganska  lätt  redan  vid  +30°  och  till 
och  med  i lösningar,  hvarvid  basiskt  jernoxidsalt  och  fri  svafvel- 
syra uppkomma.  Nästan  färglös  eller  vackert  blekviolett. 

Salpetersyrad  jernoxid.  I mycket  utspädd,  kall  salpeter- 
syra upplöser  sig  jern  utan  gasutveckling  och  lösningen  innehåller 
salpetersyrad  jernoxidul  och  salpetersyrad  ammoniumoxid  (352).  Ar 
syran  starkare,  utveckla  sig  gulröda  ångor  och  jernet  upplöses  till 
oxidsalt,  hvilket  vid  afdunstning  återstår  såsom  en  gulröd  massa  eller 
stundom  kan  fås  i deliqvesoenta  kristaller,  olösliga  i kon  c.  salpetersyra. 

Uti  den  mest  koncentrerade  salpetersyra  löses  jern  icke,  utan 
förblir  blankt  och  oförändradt  (352).  Genom  beröringen  med  syran 
har  det  äfven  förlorat  förmågan  att  utfälla  koppar  och  silfver  ur  deras 
lösningar. 

Fosforsyrad  jernoxid  Fe.06.2P0  el.  Fe03,P205  är  hvit, 
olöslig  och  utfålies  om  lösningen  af  ett  jernoxidsalt  blandas  med  en 
lösning  af  fosforsyradt  natron.  Den  blir  brun  vid  uppvärmning;  likaså 
vid  behandling  med  kaustikt  kali,  som  utdrager  en  del  af  fosforsyran. 
I klorvätesyra  och  starkare  syror  löses  den,  men  icke  i ättiksyra 
(skilnad  fr.  fosfors,  alk.  jordarter);  ur  en  dylik  lösning  utfålies  den 
åter  oförändrad,  om  syran  neutraliseras  eller  om  ättiksyradt  kali  i 
behöflig  mängd  tillblandas. 

603.  Kännetecken.  Jernoxidulens  syresalter  och  de  deremot 
svarande  haloidsalterna  äro  i vattenfritt  tillstånd  hvita,  men  med  kri- 
stallvatten blågröna;  de  lösliga  reagera  surt.  Ur  deras  lösningar 
utfälla  kaustika  alkalier  hvitt  eller  gröngrått  oxidulhydrat ; garfsyra 
förorsakar  deri  ingen,  vätesvafladt  svafvelammonium  en  grönsvart, 
kaliumjerncyanid  en  blå  och  kaliumjerncyanur  en  blåhvit  fällning,  som 
i luften  snart  blir  blå.  Af  vätesvafla  fållas  de  icke,  af  qväfoxidgas 
antaga  de  en  svartbrun  färg  (353).  Af  salpetersyra,  klor  och  under- 
klorsyrlighet  förvandlas  de  till  oxidsalter  äfvensom  efterhand  i berö- 
ring med  luften. 

Jernoxidens  syresalter  och  dess  motsvarande  haloidsalter  äro 
brunröda  eller  hvita.  De  lösliga  hafva  sur  reaktion.  I deras  lösnin- 
gar förorsaka  kaustika  och  kolsyrade  alkalier  en  gulbrun  fällning  af 
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oxidhydrat;  garfsyra  ger  en  svartblå,  vätesvafladt  svafvelammonium  en 
grönsvart,  kaliumjerncyanid  ingen,  men  kaliumjerncyanur  en  blå  fäll- 
ning. Af  vätesvafla  reduceras  oxidsalterna  till  oxidulsalter  under  det 
svafvel  afsättes;  samma  reduktion  förorsakas  äfven  af  svafvelsyrlighet 
eller  vid  uppvärmning  med  jern  eller  zink. 

XX.  Mangan. 

At.  Mn  = 343,75  el.  55.  Eqv.  Mn  = 343,75  el.  27,5.  Eg.  v.  omkr.  8. 

004.  Denna  metall  förekommer  icke  i större  mängd,  men 
likväl  ganska  allmänt,  emedan  den  vanligen  åtföljer  jernet,  så 
att  knappt  någon  naturlig  jernförening  anträffas,  hvaruti  icke 
älven  litet  mangan  ingår.  Båda  metallerna  äro  ock  isomorfa. 
I sjelfständiga  föreningar  förekommer  mangan  hufvudsakligen  med 
syre  uti  brunsten  (mangansuperoxid)  och  några  andra  af  man- 
gans oxid,  oxidhydrat  eller  oxiduloxid  bestående  mineralier. 

I metalliskt  tillstånd  kan  mangan  endast  med  svårighet 
framställas.  Det  sker  genom  att  i en  kalkdigel  glödga  en  bland- 
ning af  oxiderad  mangan  och  för  reduktionen  otillräckligt  kol 
vid  ungefär  stångjernets  smältningshetta.  Den  reducerade  me- 
tallen är  gråhvit,  hård  och  spröd  samt  förändras  snart  i luften 
till  följd  af  oxidation;  i pulveriseradt  tillstånd  sönderdelar  den 
vatten  redan  vid  vanlig  värmegrad,  i smält  tillstånd  först  vid 
kokhetta  eller  tillsats  af  en  syra. 

Såsom  starkare  positiv  borde  mangan  gå  före  jernet. 

Mangans  föreningar  med  syre. 

605.  Man  känner  fem  föreningar  mellan  mangan  och  syre, 
nämligen : 

Manganoxidul  MnO,  Manganoxid  Mn203,  Mangansuperoxid 
MnO2,  Mangansyra  MnO3  och  Öfvermangansyra  Mn207. 

Bland  dessa  hafva  trenne  sin  motsvarighet  uti  jernets  oxider. 
Dessutom  finnes  äfven  en  manganoxiduloxid  = Mn0,Mn203,  sva- 
rande mot  jernoxiduloxiden. 

006.  Manganoxidul:  MnO.  Mangans  högre  oxidations- 
grader  reduceras  vid  stark  glödgning  i vätgas  till  oxidul ; denna 
kan  äfven  framställas  genom  upphettning  af  kolsyrad  mangan- 
oxidul utan  luftens  tillträde.  Manganoxidulen  är  ett  grågrönt 
pulver,  hvilket  snart  blir  brunt  i luften  och  vid  upphettning  för- 
brinner till  brun  oxiduloxid;  är  en  stark  saltbas  och  bildar  med 
syrorna  neutralt  reagerande,  färglösa  eller  blekt  rosenröda  salter. 

Ur  ett  manganoxid ulsalts  lösning  utfäller  kali  hvitt  mangan- 
oxidulhydrat , som  i luften  snart  förvandlas  till  svartbrunt  oxidul- 
oxidhydrat. 


Manganoxid,  oxidoxidul,  superoxid. 
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Manganoxidulhydrat  är  träffadt  som  mineral  vid  Paj sberg  i Werrn- 
land  under  namn  af  Pyrökroit . Blir  i luften  svartbrunt. 

607.  Manganoxid:  Mn203  el.  MnO3.  Denna  oxid  är  ett 
svart  pulver  och  erhålles  genom  svag  glödgning  af  superoxiden 
eller  såsom  hydrat  genom  det  svafvelsyrade  saltets  sönderdel- 
ning  med  vatten.  Den  är  en  ganska  svag  saltbas  och  förenar 
sig  blott  med  få  syror  utan  att  sönderdelas. 

I mineralriket  träffas  manganoxiden  kristalliserad  såsom  Braunit; 
allmännare  är  manganit  Mn203,H20,  som  icke  sällan  finnes  bland 
brunsten,  från  hvilken  den  skiljer  sig  derigenom,  att  den  ger  röd- 
brunt pulver. 

Manganoxiduloxiden  MnO, MnO3.  Denna  saltartade  oxid 
är  den  vid  glödhetta  beständigaste  af  mangans  oxider,  och  bil- 
das såväl  då  mangansuperoxid  starkt  glödgas  som  då  kolsyrad 
eller  ren  manganoxidul  upphettas  i luften ; i förra  fallet  afgifves 
syre,  i det  senare  upptages  det.  Genom  bildningen  af  denna 
oxid  förmå  manganföreningar  färga  glas  och  blåsrörsperlan  (i 
yttre  lågan)  violetta. 

Förekommer  i mineralriket  och  kallas  Haus mannit.  Kristalliserar 
i qvadratoktaédrar,  således  ej  isomorf  (heteromorf)  med  magnetjernet 
och  spinellen. 

608.  Mangansuperoxid:  MnO2.  Under  denna  form  före- 
kommer mangan  såsom  mineralet  brunsten  eller  pyrolusit.  Den 
bildar  då  stålgrå,  glänsande  rombiska  prismor  eller  kristallini- 
ska  massor,  hvilka  vid  rifning  gifva  ett  svart  pulver.  Dess  syre- 
halt utgör  36,71  pc.  Vid  svag  rödglödgning  förlorar  mangan- 
superoxiden  J*  af  sin  syrehalt  eller  9,18  pc.  och  förvandlas  till 
oxid;  i hvitglödgningshetta  bortgår  J eller  12,24  pc.  hvarefter 
oxiduloxid  återstår,  och  vid  glödgning  i vätgas  borttages  hälften 
af  syret  eller  18,35  pc.  så  att  manganoxidul  blir  qvar. 

Mangansuperoxiden  förenar  sig  icke  med  syror.  Yid  upp- 
värmning med  utspädd  svafvelsyra  bildas  svafvelsyrad  mangan- 
oxidul och  \ af  syret  bortgår  i gasform  (149) ; med  klorvätesyra 
uppkomma  fri  klor  och  manganklorur  (250).  Med  konst  kan  man 
framställa  mangansuperoxid  genom  upphettning  af  salpeters,  man- 
ganoxidul till  180°,  samt  i form  af  svartbrunt  hydrat  genom 
mangansyras  sönderdelning  eller  om  lösningen  af  ett  manganoxi- 
dulsalt  blandas  med  underklor  syrligt  kali  eller  natron. 

Till  vissa  starka  baser  förhåller  sig  mangansuperoxiden  som  en 
verklig  syra,  hvarför  ock  dess  bildning  genom  syrsättning  af  oxidulen 
i hög  grad  underlättas  genom  deras  närvaro.  Om  således  luft  eller 
syrgas  inledes  i vatten,  hvari  manganoxidulhydrat  finnes  uppslam- 
madt  jemte  kalkhydrat,  sker  oxidationen  ytterst  lätt  under  bildning  af 
olöslig  mangansuper  oxidkalk  Ca0,Mn02.  Man  har  häipå  grundat  en 
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metod  att  efter  användning  till  klorberedning  göra  sig  mangansuper- 
oxiden  åter  till  godo  (jfr  253). 

Brunsten  användes  i betydlig  mängd  till  utveckling  af  klorgas, 
vid  glasfabrikation,  till  målning  på  porslin  o.  s.  v.  I handel  före- 
kommer den  mer  eller  mindre  blandad  med  andra  manganmineralier, 
i synnerhet  manganit  (oxidhydrat),  livilken  väl  äfven  med  klorväte- 
syra  utvecklar  klor,  men  vida  mindre  än  superoxiden.  Brunstenens 
värde  beror  hufvudsakligen  på  den  mängd  klor,  som  densamma  med 
klorvätesyra  förmår  utveckla,  antingen  klorutvecklingen  härrör  från 
superoxiden  ensam  eller  ock  derjemte  från  inblandad  oxid;  om  denna 
klormängd  på  ett  eller  annat  sätt  bestämmes,  kan  man  deraf  beräkna 
brunstenens  halt  af  superoxid,  derunder  inbegripen  äfven  den,  som 
svarar  mot  den  inblandade  oxidens  andel  i klorutvecklingen.' 

Nu  vet  man  (se  250),  att  1 at.  ren  mangansuperoxid  förmår 
frigöra  2 at.  klor  och  att  dessa  äro  i stånd  att  genom  vattens  sön- 
derdelning  till  oxid  förvandla  oxidulen  i 2 at.  svafvelsyrad  jernoxidul 
(jfr  540),  d.  v.  s.  87  d.  MnO2  motsvaras  af  556  d.  jernsalt  eller 
t.  ex.  5 af  31,9.  Om  man  således  å ena  sidan  afväger  5 grm  af  den 
väl  finrifna  brunsten,  som  skall  pröfvas,  och  i en  kolf  eller  flaska 
öfvergjuter  densamma  med  omkring  50  grm  stark  klorvätesyra;  samt 
å andra  sidan  afväger  31,9  grm  ren  svafvelsyrad  jernoxidul,  hvaraf 
små  delar  i sender  under  omrörning  sättas  till  den  förra  blandningen, 
ända  till  dess  en  droppe  deraf  med  kaliumjerncyanid  börjar  ge  en  blå 
fällning  d.  v.  s.  börjar  innehålla  oförändrad  jernoxidul;  så  är  det 
tydligt  att,  om  brunstenen  innehöll  endast  superoxid,  intet  af  jern- 
saltet  återstår,  men  i annat  fall  blir  deraf  en  återstod,  genom  hvars 
vägning  man  kan  få  veta  huru  mycket  som  åtgått  till  oxidationen. 
Låt  t.  ex.  29  grm  hafva  åtgått,  så  beräknas  af  319  : 100  = 290 : x 
en  halt  af  90,8  superoxid,  eller  rättare,  att  100  d.  af  den  pröfvade 
brunstenen  utveckla  så  mycket  klor  som  90,8  ren  superoxid  skulle  gifva. 

Ett  annat  sätt  att  pröfva  brunstenen  grundar  sig  på  dess  egen- 
skap att  vid  närvaro  af  svafvelsyra  förvandla  oxalsyra  till  kolsyra. 

Man  begagnar  dervid  den  vid  pröftiingen  af 
kolsyradt  kali  (477)  beskrifna  apparat  och 
inlägger  i kolfven  A 3 grm  brunsten  och 
dess  dubbla  vigt  krist.  oxalsyra  jemte  litet 
vatten ; B fylles  till  hälften  med  konc.  svaf- 
velsyra, som  man  efter  apparatens  vägning 
småningom  låter  komma  in  i A.  Då  ingen 
gas  mer  utvecklas  och  luft  blifvit  sugen  ge- 
nom apparaten,  väges  den  åter.  Förlusten  mul- 
tipliceras med  1§°.  Produkten  är  mangansu- 
peroxid i procent,  enär  3 d.  ren  brunsten 
(MnO2)  ge  nästan  jemnt  3 d.  kolsyra  (2 CO2), 
således  3 : 100  = förlusten  : x. 
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609.  Mangansyra:  MnO3.  Denna  syra  har  man  icke 
kunnat  framställa  i fritt  tillstånd.  Den  är  endast  känd  i före- 
ning med  några  bland  de  starkaste  baserna,  särdeles  kali,  hvars 
predisponerande  inverkan  vid  stark  glödhetta  föranleder  dess 
bildning. 

Glödgar  man  mangansuperoxid  med  kaustikt  eller  kolsyradt 
kali  utan  luftens  tillträde,  så  tages  syre  till  bildningen  af  man- 
gansyradt  kali  från  en  del  af  superoxiden  sjelf,  som  reduceras 
till  oxid.  Sker  glödgningen  i öppen  luft  eller  under  tillsats  af 
salpeter  eller  kolsyradt  kali,  så  bidraga  dessa  med  sin  syrehalt 
till  oxidationen.  Den  smälta  massan  (t.  ex.  efter  glödgning  af 
lika  delar  brunsten  och  kalihydrat)  ger  med  vatten  en  mörkgrön 
lösning,  som  jemte  öfver  skjut  ande  kalihydrat  innehåller  mangan - 
syradt  kali:  K20,Mn03  el.  K2.02.Mn02.  Vid  afdunstning  under 
luftpumpen  kan  saltet  erhållas  kristalliseradt  i samma  form  som 
svafvelsvradt  kali. 

Det  kristalliserade  mangansyrade  kalit  kan  endast  vid  när- 
varo af  fritt  alkali  lösas  i vatten,  i annat  fall  sönderdelas  det  i 
superQxid  och  öfvermangansyradt  kali,  hvars  färg  är  starkt  röd: 
3 MnO3  — MnO2 -f  Mn207  (oafsedt  alkali  och  vatten).  Samma 
sönderdelning  sker  ock  om  den  alkaliska  lösningen  utspädes  och 
kokas  eller  om  den  får  stå  i luften  och  upptaga  kolsyra  eller 
ögonblickligt  om  någon  syra  tillsättes.  Lösningens  gröna  färg 
öfvergår  då  till  violett  och  röd.  Deraf  det  gamla  namnet  cha- 
mceleon  minerale. 

Bildningen  af  mangansyradt  salt  (med  natron  på  samma  sätt  som 
med  kali)  kan  tjena  till  att  upptäcka  de  minsta  spår  af  mangan,  i 
det  man  blandar  litet  af  profvet  med  vattenfritt  kolsyradt  natron  och 
glödgar  blandningen  på  ett  platinableck  med  hlåsrörets  tillhjelp;  var 
mangan  närvarande,  blir  den  smälta  massan  blågrön. 

Glödgas  brunsten  med  baryt  erhålles  mangansyrad  baryt  som  ett 
grönt,  i vatten  nästan  olösligt  pulver. 

610.  Öfvermangansyra  : Mn207.  Öfvermangansyran  upp- 
kommer, då  en  utspädd  lösning  af  mangansyradt  kali  kokas,  till 
dess  den  antagit  en  präktigt  röd  färg.  Vätskan  innehåller  då 
öfvermangansyradt  kali  K20,Mn207,  som  kan  erhållas  i svart- 
röda kristaller  af  samma  form  som  öfverklorsyradt  kali  och  med 
starkt  röd  färg  löses  i vatten. 

Man  bereder  detta  salt  lättast  genom  att  till  svag  rödglödgning 
upphetta  en  noggran  blandning  af  5 d.  kalihydrat,  31  d.  klorsyradt 
kali  och  4 d.  brunsten,  hvarpå  massan  utkokas  med  vatten ; lösningen 
afdunstas  öfver  öppen  eld,  afhälles  klar  eller  filtreras  genom  asbest 
från  superoxidhydrat  samt  lemnas  att  kristallisera. 

Öfvermangansyran  är  i lösning  vackert  röd  och  kan  ur  sina 
salter  frigöras  medelst  starkare  syror,  om  vatten  finnes  förhan- 
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den  till  dess  upplösning.  Vid  lindrig  upphettning  af  kalisaltet 
med  konc.  svafvelsyra,  skall  den  till  och  med  förflygtigas  i vio- 
letta ångor,  som  med  begärlighet  upptagas  af  vatten.  Men  syran 
sönderdelas  snart,  särdeles  om  lösningen  uppvärmes,  och  sönder- 
faller dervid  i mangansuperoxid  och  syrgas.  En  dylik  sönder- 
delning  både  af  syran  och  dess  salters  lösningar  förorsakas  genast 
af  svafvelsyrlighet,  jernoxidulsalter,  vätesvafla,  o.  s.  v.  samt  af 
organiska.  ämnen,  hvarföre  lösningarne  icke  kunna  filtreras  genom 
papper.  Öfvermangansyran  är  således  ett  starkt  oxiderande  me- 
del. Af  klorvätesyra  frigör  den  dock  först  vid  uppvärmning 
klorgas. 

Det  öfvermangansyrade  kalit  har  fått  en  vigtig  användning  vid 
åtskilliga  titrermetoder,  som  grunda  sig  på  en  syrsättning  af  det  ämne, 
som  skall  bestämmas.  Dels  verkar  det  särdeles  kraftigt  oxiderande, 
utan  att  likväl  sönderdelas  af  en  fri  syra  såsom  HC1,  dels  är  färgen 
äfven  i utspädd  och  sur  lösning  så  intensiv,  att  reaktionens  slut  med 
stor  skärpa  kan  iakttagas.  Så  t.  ex.  begagnas  det  med  mycken  fördel 
till  jernets  qvantitativa  bestämmande.  Man  upplöser  först  en  afvägd 
mängd  metalliskt  jern  i klorvätesyra,  kokar  med  zink,  så  att  "jernet 
endast  såsom  klorur  finnes  i lösningen,  och  utröner,  huru  många 
volumdelar  af  det  öfvermangansyrade  kalits  lösning  behöfva  tillsättas 
till  dess  blandningen  börjar  antaga  röd  färg.  Lösningen  är  sålunda 
titrerad  och  till  sin  oxiderande  förmåga  bekant.  Sedan  afväges  prof- 
vet,  löses  i klorvätesyra,  filtreras  och  kokas  med  zink,  hvarefter  pröf- 
ningen  på  samma  sätt  utföres.  — Lösningen  af  öfvermangansyradt 
kali  får  icke  komma  i beröring  med  kautschuk  och  förändras  något 
under  förvaring. 

Huru  den  i många  afseenden  egendomliga  öfvermangansyran 
rationelt  skall  uppfattas,  är  ej  lätt  att  afgöra.  Den  additiva  formeln 
för  kalisaltet  K20,Mn207  blir  antingen  halfverad  = K.O.MnO3  eller 
med  antagande,  att  Mn2  verkar  som  ett  gemensamt  helt,  K2.02.Mn206. 
För  den  förra  formeln  talar  isomorfien  med  det  öfverklorsyrade  kalit 
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K20,C1207  el.  K.O.CIO3.  Manganen  skulle  då  såsom  7-atomigt  Mn 
utgöra  ett  undantag  från  den  annars  vanliga  lagen  för  atomvärdets 
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stegring  efter  jemna  eqvivalenter  (89).  Men  liksom  t.  ex.  Mn.Mn  i 
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manganoxiden  måste  antagas  verka  som  en  dubbelatom  (Mn2),  hindrar 
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ingenting,  att  Mn.Mn  på  samma  sätt  uppträder  kombineradt  ss.  (Mn2). 

Likheten  i den  atomistiska  byggnaden  vid  o'o3Mn^  och  K.0.03C1 

kunde  ännu  vara  stor  nog  för  att  föranleda  likhet  i kristallform.  Vare 
dock  härmed  huru  som  helst,  erbjuder  öfvermangansyran  det  sällsynta 
exemplet  af  en  förening  på  4:de  mättningsstadiet. 


Svafvelmangan.  Manganklorider.  Mangansulfat.  459 

Mangans  föreningar  med  svafvel. 

611.  Mangansulfuret  MnS  erhålles  i form  af  ett  grönt 
pulver  jemte  svafvelsyrlighet,  då  mangansuperoxid  (5£  d.)  upp- 
hettas med  svafvel  (4  d.,  363);  det  bildas  äfven  om  mangan- 
superoxid glödgas  i kolsvaflegas.  Ur  en  lösning  af  ett  mangan- 
oxidulsalt  afskiljes  samma  svafvelmangan  af  vätesvafladt  svafvel- 
ammonium  såsom  en  laxfärgad  fällning,  som  i luften  snart 
oxiderar  sig  och  blir  svartbrun.  Mangansulfuretet  sönderdelas 
lätt  af  syror. 

Förekommer  sällsynt  i mineralriket  såsom  manganglans.  Ett 
ännu  sällsyntare  mineral  är  Hauerit  MnS2,  svarande  mot  superoxiden. 

Mangans  haloidsalter. 

612.  Manganklor  ur  MnCl2  bildas  under  utveckling  af 
klorgas  vid  mangansuperoxids  upphettning  med  klorvätesyra  (250); 
den  är  då  vanligen  jernhaltig,  men  fås  ren  genom  lösningens  af- 
dunstning  och  den  torra  återstodens  glödgning  (hvarvid  olöslig 
jernoxid  uppkommer),  samt  utdragning  med  vatten.  Ur  den 
klara  lösningen  afsätta  sig  vid  afdunstning  blekt  rosenröda,  de- 
liqvescerande  kristaller  af  MnCl2 + 4 aq.  Vattenfri  manganklo- 
rur  återstår  såsom  en  brunaktig,  kristallinisk,  smältbar  massa, 
då  den  vattenhaltiga  glödgas  i torr  klorvätegas. 

Manganklo  rid  MnCl6  finnes  i den  rödbruna  vätska,  som 
uppkommer  då  manganoxid  i köld  löses  i klorvätesyra.  Yid  upp- 
hettning utvecklas  klorgas  och  kloriden  reduceras  till  klorur,  så 
att  vätskan  blir  färglös. 

Mangansuperklorid  MnCl4  är  på  samma  sätt  första  sta- 
diet af  klor  väte  syrans  inverkan  på  mangansuperoxid.  Yid  skak- 
ning  med  eter  bildas  en  grön  lösning  som  synes  innehålla  super- 
kloriden  i förening  med  etern. 

TT 

Syresalter  af  Mn  (manganosum),  Manganoxidulsalter. 

613.  Svafvelsyrad  manganoxidul  Mn.02.S02  eller 
Mn0,S03.  Yid  mangansuperoxids  upphettning  med  konc.  svaf- 
velsyra  utvecklas  syrgas  och  svafvelsyrad  manganoxidul  uppkom- 
mer. Detsamma  inträffar  äfven  om  svafvelsyran  upphettas  med 
manganoxid  eller  manganoxiduloxid.  Det  sålunda  bildade  saltet 
tål  glödgning  och  kan  således  skiljas  från  den  i brunstenen  be- 
fintliga jernhalten  genom  lagom  stark  glödgning  och  utdragning 
med  vatten,  då  jernoxid  återstår  olöst. 

Den  svafvelsyrade  manganoxidulen  kristalliserar  i olika  for- 
mer och  med  olika  vattenhalt  allt  efter  den  värmegrad,  vid 
hvilken  kristallisationen  sker  (jfr  449).  Yid  vanlig  värmegrad 
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bildar  den  blekt  rosenröda,  lättlösta  kristaller  med  5 aq.,  under 
+ 15°  med  7 aq.  i jern  vi  triolens  form. 

Kolsyrad  manganoxidul  Mn0,C02  el.  Mn.02.C0  före- 
kommer i mineralriket  såsom  mancjanspat , hvilken  kristalliserar 
i romboedrar  liksom  kalkspat  och  vanligen  innehåller  isomorfa 
inblandningar  af  kalk,  talk  och  jernoxidul.  Den  hvita  eller  smuts- 
hvita  fällning,  som  uppkommer  då  lösningen  af  ett  manganoxi- 
dulsalt,  blandas  med  kolsyradt  kali  eller  natron,  är  vattenhaltigt 
basiskt  salt  svarande  mot  magnesia  alba  (551).  Den  mörknar 
något  i luften  till  följd  af  oxidation. 

vi 

Syresalter  af  Mn  (manganieum),  Manganoxidsalter. 

614.  De  få  salter,  hvilka  manganoxiden  bildar,  äro  af  föga 
beständighet  och  sönderfalla  lätt  i manganoxidulsalt  och  syre. 
Vattenfri  svafvelsyrad  manganoxid  fås  såsom  ett  mörkgrönt  pul- 
ver om  mangansuperoxid  lindrigt  uppvärmes  med  konc.  svafvel- 
syra.  Af  vatten  sönderdelas  den  i fri  syra  och  manganoxidhydrat ; 
men  om  svafvelsyrad  manganoxidul  är  närvarande  löses  den  osön- 
derdelad till  en  körsbärsröd  vätska.  Genom  tillsats  af  svafvel- 
syradt  kali  och  försigtig  afdunstning  kunna  derur  erhållas  okta- 
edriska  kristaller  af  manganalan  (559). 

Glödgas  brunsten  med  fosforsyra  bildas  sur  fosforsyrad  mangan- 
oxid, som  i vatten  löses  med  röd  fårg. 

Uppvärmes  en  klorfri  manganoxidullösning  med  salpetersyra  och 
blysuperoxid,  färgas  lösningen  röd  af  bildadt  manganoxidsalt.  Kan 
användas  som  reaktion  på  mangan. 

615.  Kännetecken.  Manganoxidulsalterna  äro  färglösa  eller  blekt 
rosenröda.  Deras  lösningar  gifva  med  kali  en  hvit  fällning,  som 
snart  blir  brun  i beröring  med  luften;  ammoniak  förorsakar  en  dylik 
fällning,  så  vida  icke  ett  ammoniumsalt  i tillräcklig  mängd  är  när- 
varande eller  lösningen  var  sur,  i hvilka  händelser  ingen  fällning 
uppkommer  (jfr  553).  För  öfrigt  gifva  de  med  kolsyrade  och  fos- 
forsyrade  alkalier  en  hvit,  med  kaliumjerncyanur  en  rödhvit  och  med 
svafvelammonium  en  laxfärgad  fällning,  men  fällas  icke  af  väte- 
svafla.  — I yttre  lågan  färga  de  blåsrörsperlan  violett  och  gifva  vid 
sammansmältning  med  kolsyradt  natron  en  blågrön  massa.  Jfr  för 
öfrigt  475. 


XXI.  Krom. 

At.  Cr  326,25  el.  52,2.  Eqv.  326,25  el.  26,2.  Eg.  v.  6,8. 

616.  Krom  är  en  temligen  sällsynt  metall  och  förekommer 
i naturen  mest  såsom  kromoxid  uti  Jcromjern,  hvilket  liufvud- 
sakligen  består  af  jernoxidul-kromoxid  Fe0,Cr203. 


Metallisk  krom  Kromens  syreföreningar. 
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En  del  af  jernoxidulen  finnes  deruti  stundom  ersatt  af  talk,  lik- 
som en  del  af  kromoxiden  kan  företrädas  af  lerjord  och  jernoxid. 
Kromjernet  svarar  i sin  sammansättning  mot  den  magnetiska  jern- 
malmen  och  har  samma  kristallform ; vanligen  bildar  det  likväl  svarta 
eller  svartgrå  derba  massor.  Det  innehåller  36—65  pc.  kromoxid. 

Kromen  upptäcktes  1797  af  Yauquelin. 

Den  kromförening,  som  omedelbart  framställes  af  kromjern 
och  hvaraf  kromens  oxider  och  andra  föreningar  sedan  lättast 
erhållas,  är  hromsyradt  hali.  Det  bildas  genom  upphettning  af 
kromjern  med  kolsyradt  kali  vid  luftens  tillträde  eller  under  till- 
sats af  salpeter,  och  kan  sedan  ur  massan  utdragas  med  vatten 
och  erhållas  kristalliseradt.  Det  tvåfalt  kromsyrade  kalit  fås  lät- 
tast rent,  emedan  det  såsom  mera  svårlöst  kristalliserar  lättare. 

617.  Metallisk  hrom  kan  framställas  genom  kromklorids 
sönderdelning  af  en  elektrisk  ström,  genom  kloridens  reduktion 
med  natrium  eller  bättre  (i  form  af  ett  kristalliniskt  pulver) 
medelst  zink  och  klornatrium  (jfr  317),  samt  slutligen  ock  ge- 
nom kromoxids  reduktion  med  kol  i den  strängaste  hetta.  Me- 
tallen kan  dervid  visserligen  erhållas  sammanhängande,  men  är 
så  svårsmält  att  den  icke  flyter  tillsammans  till  en  klump.  Den 
är  stålgrå  till  färgen,  spröd  och  så  hård  att  den  repar  glas. 
Af  klorvätesyra  upplöses  den  under  vätgasutveckling,  af  utspädd 
svafvelsyra  angripes  den  långsamt,  men  icke  af  salpetersyra. 

Kroms  föreningar  med  syre. 

618.  Krom  förenar  sig  med  syre  i flere  förhållanden,  sva- 
rande mot  jernets  oxidationsgrader  nemligen 

Kromoxidul  CrO 
Kromoxid  Cr203 
Kromsyra  CrO3 ; 

man  känner  dessutom  en  oxiduloxid  Cr0,Cr203  samt  en  förening 
mellan  oxiden  och  syran  = Cr203,Cr03,  som  skulle  kunna  anses 
såsom  superoxid  CrO2. 

Möjligen  existerar  ock  en  öfverkromsyra. 

619.  Kromoxidul:  CrO.  Kromoxidulen  är  bekant  endast 
under  form  af  det  bruna  hydrat,  som  kali  utfäller  ur  kromoxi- 
dulsalters  lösningar;  men  äfven  detta  har  ringa  varaktighet, 
emedan  det  med  ytterst  stor  begärlighet,  såväl  i beröring  med 
luften  som  till  och  med  genom  vattens  sönderdelning  under  fri- 
görande af  vätgas,  oxiderar  sig  till  brunröd  oxiduloxid  CrO,Cr2Ö3. 

Kromoxidulens  salter  äro  likaledes  i hög  grad  obeständiga 
och  förvandlas  genom  oxidation  snart  till  basiska  oxidsalter.  De 
äro  fördenskull  svåra  att  framställa  och  föga  kända. 
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Kromoxid,  oxidhydrat. 


620.  Krom  oxid:  Cr203  el.  GrO3.  Bland  alla  kromens 
oxider  är  denna  den  beständigaste  och  den  som  lättast  bildas. 
I vattenfri  form  kan  den  erhållas  genom  hydratets  glödgning  så 
väl  som  på  flere  olika  sätt  genom  sönderdelning  på  torra  vägen 
af  krom  sy  rade  salter.  Den  uppkommer  sålunda  vid  glödgning 
af  kromsyrad  qvicksilfveroxidul : 

2 Hg20,Cr03  = GrO3  + 4 Hg+ 5 0 ; 

då  kromsyrad  ammoniumoxid  eller  en  blandning  af  lika  delar 
kromsyradt  kali  och  klorammonium  upphettas: 

2 ( (H4N)20,Cr03)  = GrO3 + 5 H20-bN2-j-2  H3N; 

eller  genom  surt  kromsyradt  kalis  glödgning  med  sin  lika  vigt 
svafvel,  hvarvid  svafvelsyrlighet  bortgår  samt  svafvelsyradt  kali 
och  svafvelkalium  bildas,  hvilka  kunna  utdragas  från  kromoxiden 
med  vatten. 

På  dessa  sätt  framställd  bildar  kromoxiden  ett  ljusare  eller 
mörkare  grönt  pulver,  som  är  osmältbart  och  icke  löses  af  syror. 
Genom  sönderdelning  af  kromacisuperklorid,  då  gasen  deraf  ledes 
genom  ett  glödande  glasrör  (2  Crö2CP  = GrO3  -j-2  Cl2-f  0),  kan 
den  erhållas  kristalliserad  såsom  små,  grönsvarta,  romboédriska 
kristaller,  af  samma  form  som  jernglansen  och  korunden,  och  i 
hårdhet  jemförliga  med  den  senare. 

Kromoxiden  är  liksom  lerjord  och  jernoxid  en  svag  bas. 
Dess  salter  äro  till  färgen  rödblå  eller  gröna  och  visa  det  märk- 
värdiga förhållandet,  att  samma  salt  kan  under  vissa  omständig- 
heter med  vatten  gifva  en  rödblå  lösning,  under  andra  en  grön. 
De  mest  i ögonen  fallande  exemplen  derpå  gifva  svafvelsyrad 
kromoxid  samt  dess  dubbelsalt  med  svafvelsyradt  kali. 

Glasflusser  och  blåsrörsperlan  (i  både  yttre  och  inre  lågan) 
upplösa  kromoxiden  i smältning  och  färgas  deraf  vackert  gröna. 
Smaragden  har  sin  färg  af  kromoxid. 

Man  använder  kromoxiden  icke  allenast  till  fårgning  af  glas,  utan 
äfven  till  målning  på  porslin.  Såsom  vanlig  målarefärg  förekommer 
den  under  namn  af  Jcromgrönt  eller  grön  cinnober. 

621.  Kromoxidhydrat  afskiljes  med  ammoniak  ur  krom- 
oxidens salter  såsom  en  gråblå  eller  gröngrå  fällning,  hvilken 
löses  något  i öfverskott  af  ammoniak.  Samma  fällning  förorsa- 
kar äfven  kali,  men  förmår,  i öfverskott  tillsatt,  lätt  lösa  fäll- 
ningen till  en  grön  vätska,  hvarur  hydratet  vid  upphettning 
åter  utfaller  med  grön  färg. 

Kromoxidhydratet  löses  lätt  i syror;  det  användes  derföre 
till  lösliga  kromoxidsalters  framställande. 

Vanligen  beredes  kromoxidhydratet  genom  kromklorids  utfållning 
med  ammoniak.  Lösningen  af  kromklorid  framställes  af  kromsyradt 


Kromsyra. 
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kali,  som  blandas  med  klorvätesyra  och  upphettas  med  något  redu- 
cerande ämne,  t.  ex.  svafvelsyrlighet  eller  alkohol.  Sålunda  inleder 
man  svafvelsyrlighetsgas  uti  en  varm  och  med  klorvätesyra  i öfver- 
skott  blandad  lösning  af  surt  kromsyradt  kali,  till  dess  färgen  öfver- 
gått  från  gulröd  till  vackert  grön,  då  lösningen  innehåller  kromklorid 
och  svafvelsyradt  kali;  eller  ock  uppvärmes  lösningen  af  surt  krom- 
syradt  kali  och  klorvätesyra  under  tillsats  af  alkohol,  som  upptager 
hälften  af  kromsyrans  syre  och  förvandlas  till  aldehyd  och  ättiksyra. 
Den  blågröna  lösningen  innehåller  kromklorid  och  klorkalium. 

622.  Kromsyra:  CrO3.  Kromsyra  bildas  då  kromoxid 
eller  någon  annan  kromförening  upphettas  starkt  tillsammans  med 
kolsyradt  kali  eller  natron,  antingen  vid  luftens  tillträde  eller 
vid  närvaro  af  något  ämne,  som  lätt  afger  syre,  såsom  salpeter 
eller  klorsyradt  kali.  Det  är  således  alkalits  frändskap  till  krom- 
syra, som  föranleder  kromoxiden  att  upptaga  mera  syre,  hvilket 
icke  skulle  ske  om  alkalit  icke  vore  närvarande  (141). 

I fritt  tillstånd  erhålles  kromsyran,  om  en  kall,  mättad  lös- 
ning af  surt  kromsyradt  kali  i en  tunn  stråle  ingjutes  i en  lika 
stor  eller  större  volum  koncentrerad  svafvelsyra.  Härvid  upp- 
värmer sig  blandningen,  men  vid  afsvalning  afsätter  sig  krom- 
syran i cinoberröda  kristallnålar.  Surt  svafvelsyradt  kali  och  fri 
svafvelsyra  aflägsnas  genom  att  upplägga  kristallerna  på  en  tegel- 
sten, som  drager  till  sig  moderluten.  Genom  omkristallisering 
kan  kromsyran  sedan  erhållas  temligen  ren. 

Kromsyran  kan  äfven  erhållas  ur  en  lösning  af  kromsyradt  kali 
medelst  kiselfluorvätesyra,  som  med  kalit  bildar  en  olöslig  förening; 
eller  af  kromsyrad  blyoxid,  som  uppvärmes  med  2 d.  svafvelsyra, 
hvarefter  vatten  tillsättes  och  lösningen  afhälles  från  den  olösta  svaf- 
velsyrade  blyoxiden.  Genom  afdunstning  erhålles  syran  kristalliserad. 

Kromsyran,  som  endast  förekommer  i vattenfri  form  eller 
såsom  anhydrid  (jfr  437),  kristalliserar  i vackert  röda  prismor, 
upptager  fugtighet  ur  luften  och  blir  brun  samt  löses  i vatten 
med  gulbrun  färg.  Den  tål  upphettas  till  -f  250°,  men  sönder- 
delas vid  upphettning  derutöfver  i syrgas  och  kromoxid.  Med 
klorvätesyra  bildar  den  kromklorid  och  klor. 

Emedan  kromsyran  så  lätt  afger  syre  verkar  den  kraftigt 
oxiderande  och  reduceras  af  en  mängd  ämnen,  såsom  svafvelsyr- 
lighet, vätesvafla,  alkohol,  oxalsyra,  socker,  till  och  med  af  pap- 
per, och  kan  derföre  icke  på  vanligt  sätt  filtreras.  Dryper  man 
några  droppar  stark  alkohol  på  kristalliserad  kromsyra,  så  oxi- 
deras alkoholn  under  utveckling  af  eld  och  kromoxid  återstår; 
likaså  tänder  sig  kromsyra  i ammoniakgas  och  reduceras  till 
oxid,  men  ammoniaken  förvandlas  till  vatten  och  qväfgas. 

Med  baserna  ger  kromsyran  ganska  beständiga  salter,  som 
äro  utmärkta  för  vackra  färger  i gult  och  rödt. 
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Kromens  föreningar  med  svafvel  och  klor. 


Kroms  förening  med  svafvel. 

523.  Till  svafvel  har  krom  icke  stor  frändskap.  Den  enda 
säkert  kända  förening  dem  emellan  är  sesqvisulfuretet  GrS3, 
hvilket  uppkommer  om  oxiden  eller  kloriden  glödgas  i vätesval- 
legas  eller  om  kromoxid  i starkaste  hetta  sammansmältes  med 
femfalt  svafvelkalium.  Svafvelkromen  bildar  ett  svart  pulver  eller 
en  jerngrå  massa  och  förbrinner  i luften  till  kromoxid  under  ut- 
veckling af  svafvelsyrlighet. 

På  våta  \ägen  kan  svafvelkrom  icke  erhållas;  ty  om  lös- 
ningen af  ett  kromoxidsalt  blandas  med  vätesvafladt  svafvelam- 
monium,  så  utfålies  kromoxidhydrat  och  vätes  valla  utvecklas. 
Kromen  öfverensstämmer  härutinnan  med  aluminium  och  öfriga 
jordmetaller  (jfr  511). 

Kromens  haloidsalter. 

624.  Kr  om  kl  or  ur  CrCl2  uppkommer  genom  kromklori- 
dens  upphettning  i vätgas  vid  börjande  glödgningshetta.  Den  är 
en  hvit  massa,  som  med  blå  färg  löses  i vatten,  men  med  stör- 
sta begärlighet  upptager  syre  ur  luften  och  förvandlas  till  basisk 
kromklorid. 

Kr  omklo  rid  GrCl6  erhålles  sublimerad  i särdeles  vackra 
glänsande,  syrenfargade  kristallfjäll,  då  en  blandning  af  kromoxid 
och  kol  glödgas  i torr  klorgas  (557).  Den  är  i detta  tillstånd 
olöslig  i vatten,  men  löses  genast  till  en  grön  vätska  om  den 
minsta  smula  klor  ur  tillblandas. 

En  dylik  grön  lösning  af  kromklorid  bildas  äfven  genom 
kromoxidhydrats  upplösning  i klorvätesyra.  Yid  lindrig  afdunst- 
ning  afsätter  den  en  grön  saltmassa,  som  är  Gr  Cl 6 -f- 12  aq.;  men 
vid  starkare  upphettning  bortgår  klorväte  och  basisk  klorid 
återstår. 

Kromacisuperklorid  el.  klorkromsyra.  Den  mot 
kromsyran  svarande  superkloriden  är  icke  bekant  i fritt  tillstånd, 
men  kan  anses  ingå  som  beståndsdel  i en  förening,  som  upp- 
kommer, om  man  sammansmälter  10  d.  klornatrium  med  17  d. 
surt  kromsyradt  kali,  inlägger  den  i bitar  sönderslagna  saltmas- 
san i en  retort  och  tillsätter  30  d.  konc.  svafvelsyra.  Vid  den 
hetta,  som  blandningen  af  sig  sjelf  utvecklar,  öfverdestillerar  en 
blodröd  vätska,  hvars  sammansättning  motsvarar  formeln  CrCPCP 
eller  efter  det  äldre  uppfattningssättet  2 Cr03-}-CrCl6.  Den  ko- 
kar vid  +120°,  ryker  starkt  i luften  och  sönderdelas  med  vat- 
ten i kromsyra  och  klorvätesyra. 

Kromsuperfluorid  CrPlG  erhålles,  om  en  blandning  af  krom- 
syradt kali  och  fluorcalcium  i en  retort  af  bly  destilleras  med  rykande 
svafvelsyra.  Det  är  en  gulröd,  högst  flygtig  vätska,  som  i luften 
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afger  tjocka,  gulröda,  giftiga  ångor  och  i beröring  med  fugtiga  krop- 
par sönderfaller  i fluorvätesyra  och  kromsyra,  hvilken  afsätter  sig  så- 
som en  cinnoberröd  massa. 

VI 

Syresalter  af  Gr  (Chromicum),  Kromoxidsalter. 

625.  Svafvelsyrad  kromoxid.  Upplöses  torrt  krom- 
oxidhydrat  uti  en  något  utspädd  svafvelsyra  utan  att  vätskan 
uppvärmes,  så  erhålles  en  rödblå  lösning,  ur  hvilken  af  alkohol 
blåvioletta  kristallblad  utfällas,  hvilka  äro  Gr. 0°. 3 SO2  eller 
Gr03,3  SO3 + 15  aq.  Dessa  lösas  åter  i vatten  med  blå  färg  ; 
men  vid  kokning  blir  lösningen  grön  och  något  kristalliserande 
salt  kan  icke  med  alkohol  afskiljas  förr  än  lösningen  efter  längre 
tids  förlopp  ånyo  antagit  den  blå  färgen. 

Vid  afdunstning  af  kromoxidens  upplösning  i svafvelsyra,  så  att 
den  öfverskjutande  svafvelsyran  utjagas,  återstår  det  vattenfria  saltet 
såsom  ett  ljusrödt,  i vatten  och  syror  olösligt  pulver. 

Med  svafvelsyradt  kali  bildar  svafvelsyrad  kromoxid  ett  mot 
alun  svarande  dubbelsalt  med  24  aq.,  men  som  icke  kan  erhållas 
kristalliseradt,  om  ej  det  deri  ingående  kromoxidsaltet  är  af  den 
violetta  arten.  Denna  s.  k.  kromalun  bildar  mörkvioletta,  okta- 
édriska  kristaller,  som  lätt  lösas  i vatten.  Lösningen  är  rödblå 
och  alkohol  utfäller  det  upplösta  saltet  i små  kristaller.  Vid 
upphettning  blir  lösningen  grön  och  kan  nu  icke  bringas  till  kri- 
stallisation  förr  än  den  fått  stå  en  längre  tid  och  derunder  åter 
blifvit  blå.  Ur  den  gröna  lösningen  utfäller  alkohol  kromalun 
såsom  en  grön  syrup. 

Äfven  med  svafvelsyradt  natron  och  ammoniumoxid  bildar 
den  svafvelsyrade  kromoxiden  dylika  dubbelsalter. 

Kromalun  kan  framställas  på  det  sätt,  att  3 d.  surt. krom syradt 
kali  lösas  i 12  d.  vatten  och  blandas  med  4 d.  konc.  svafvelsyra 
(K20,2  CrO3  : 4 (H20,S03)  = 3:4)  samt,  sedan  blandningen  kallnat, 
med  stark  alkohol,  som  småningom  tillsättes  till  dess  kromsyran  är 
reducerad.  Härunder  bör  vätskan  icke  få  uppvärma  sig  för  starkt. 
Efter  någon  tids  hvila  hafva  kristaller  afsatt  sig,  som  renas  genom 
lösning  i vatten  af  +40—50°  och  omkristallisering. 

626.  Kolsyrad  kromoxid  utfälles  såsom  ett  gråblått 
basiskt  salt  Gr03,C02-j-4  aq.,  då  ett  kromoxidsalts  lösning  blan- 
das med  en  lösning  af  kolsyradt  kali. 

Oxalsyrad  kromoxid  Gr03,3C203  uppkommer,  då  krom- 
oxidhydrat  upplöses  i en  lösning  af  oxalsyra.  Den  kan  icke  kri- 
stallisera, men  bildar  med  de  oxalsyrade  alkalierna  kristallise- 
rande dubbelsalter. 

Oxalsyrad  kali-kromoxid:  3(K20,C203)+Gr03,3C203-f- 
6 aq.  el.  K°.06.6  C202.06.Gr  + 6 aq.  erhålles,  då  en  lösning  af 
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tvåfalt  oxalsyradt  kali  i kokning  får  upplösa  kroraoxidhydrat,  eller 
om  man  tillsammans  upphettar  en  lösning  af  19  d.  surt  krom- 
syradt kali,  23  d.  neutralt  oxalsyradt  kali  och  53  d.  oxalsyra. 
Saltet  afsätter  sig  vid  afsvalning  i svarta  kristaller,  som  i ge- 
nomseende äro  mörkblå.  Ur  dess  lösning  utfälles  icke  krora- 
oxidhydrat  af  ammoniak,  ej  heller  oxalsyran  af  kalksalter  förr  än 
efter  någon  tid  och  ofullständigt. 

Ett  dylikt  dubbelsalt,  men  af  annan  sammansättning,  bildas  ge- 
nom krom  oxidhy  drats  lösning  i fyrfält  oxalsyradt  kali  eller  genom  upp- 
hettning af  en  lösning,  som  innehåller  19  d.  surt  kromsyradt  kali 
och  53  d.  oxalsyra.  Detta  salt  afsätter  sig  i rödbruna  kristaller  och 
består  af  K20,C203 + €r03,3C203  + 10  aq.  eller 

K2.02.2C202.02.€r.04.2C202-|-10  aq. 


Kromsyrade  salter. 

627.  Neutralt kromsyradtkali K20,Cr03  el.  K2.02.Cr02 
erhålles  lättast  i rent  till  stånd  derigenom,  att  en  lösning  af 
surt  kromsyradt  kali  neutraliseras  med  kolsyradt  kali.  Yid  af- 
dunstning  afsätter  det  sig  i citrongula,  luftbeständiga  kristaller, 
som  äro  vattenfria  och  hafva  samma  form  som  svafvelsyradt  kali. 
Saltet  är  olösligt  i alkohol,  men  löses  lätt  i vatten  och  förmår 
färga  en  stor  mängd  deraf  gult. 

Vatten  fritt  tvåfalt  kromsyradt  kali,  kaliumbikro- 
mat  K20,2Cr03  el.  K2.02.Cr205  (jfr  342,  368)  bildar  stora, 
vattenfria,  gulröda  kristaller,  som  lösas  i 10  d.  vatten  af  vanlig 
värmegrad,  men  mycket  lättare  i varmt  vatten.  Olösligt  i alko- 
hol. Vid  upphettning  smälter  det  först  oförändradt,  men  sönder- 
delas vid  starkare  hetta  i kromoxid  och  neutralt  kromsyradt  kali 
under  utveckling  af  syrgas.  Vid  upphettning  med  konc.  svafvel- 
syra  utvecklar  det  dubbelt  mera  syrgas  och  förvandlas  till  svaf- 
velsyrad  kali-kromoxid ; användes  fördenskull  äfven  till  framstäl- 
lande af  syrgas. 

Detta  salt  är  ganska  giftigt  och  verkar  frätande  äfven  i 
beröring  med  den  yttre  huden. 

För  frambringandet  af  gula  och  röda  målarefärger  samt  vid  färg- 
ning  och  tygtryck  är  surt  kromsyradt  kali  ett  vigtigt  material  och 
användes  vanligen  såsom  utgångspunkt  vid  framställandet  af  andra 
kromföreningar,  emedan  det  fabriksmässigt  beredes  och  är  lätt  till- 
gängligt. Man  upphettar  på  botten  af  en  flammugn  under  flitig  om- 
rörning  pulveriseradt  kromjern  med  pottaska,  stundom  under  tillsats 
af  salpeter,  och  urlakar  det  sålunda  bildade  neutrala  saltet  med  vat- 
ten; lösningen,  som  derjemte  innehåller  kiselsyra,  lerjord  och  svaf- 
velsyradt kali,  göros  sur  med  salpetersyra  eller  ättiksyra  (trädättika), 
filtreras  och  bringas  till  kristallisation.  Moderluten  afdunstas  för  sig 
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och  användes  till  en  ny  bränning ; den  innehåller  nämligen  lika  myc- 
ket kali,  som  stannat  i det  sura  saltet. 

Klorkromsyradt  kali.  Vid  lindrig  uppvärmning  af  surt 
kromsyradt  kali  (3  d.)  med  konc.  klorvätesyra  (4  d.),  tills  klor  bör- 
jar utvecklas,  anskjuta  vid  afsvalning  vackra,  gulröda,  tunnt  prismatiska 
kristaller  at  ett  klorhaltigt  salt,  som  efter  formeln  K€Jl,2Cr08  beteck- 
nats med  namnet  kromsyradt  klorlcalium,  men  utan  fråga  naturligare 

CrO3 

uppfattas  som  kalisaltet  af  en  klorhaltig  kromsyra:  K20,^rQ2^p  el. 

K.0.Cr02.Cl.  Af  vatten  sönderdelas  det  i bikromat  och  klorväte;  af 
saltsyra  löses  det  oförändradt.  Afger  vid  100°  fullständigt  sin  klor- 
halt  och  kan  derföre  med  fördel  begagnas  till  framställande  af  ren 
klor  (252). 

Fluor  kromsyradt  kali  motsvarar  till  alla  delar  föreg.  och 
bildas  på  samma  sätt  vid  inverkan  af  fluorväte  på  kromsyradt  kali. 

Neutralt  kromsyradt  na  tron  bildar  gula,  lättlösta  kristaller, 
som  innehålla  10  at.  kristallvatten.  Det  sura  saltet  är  rödt. 

Kromsyrad  ammonium  oxid  kan  likaledes  erhållas  både  neu- 
tral och  sur;  båda  kristallisera  och  sönderdelas  vid  upphettning  till 
kromoxid,  som  dervid  återstår  med  fullkomligt  utseende  af  torrt  the 
(deraf  namnet  thesalt). 

Kromsyrad  baryt  är  ljusgul,  olöslig  i vatten.  Kromsyrans 
föreningar  med  strontian  och  med  kalk  kunna  lösas  i vatten. 

628.  Kännetecken.  Kromoxidens  salter  äro  i vattenhaltigt 
tillstånd  blåaktiga  eller  gröna  och  de  lösliga  reagera  surt.  Ur  deras 
lösningar  utfäller  ammoniak  blågrått  eller  grågrönt  hydrat,  liksom 
äfven  vätesvafladt  svafvelammonium.  Kaustikt  kali  utfäller  likaledes 
ett  dylikt  hydrat,  som  med  grön  färg  löses  i ett  öfverskott  af  kali, 
men  åter  utfaller,  om  lösningen  upphettas  till  kokning.  Af  väte- 
svafla  förändras  de  icke.  Smälta  med  salpeter  gifva  de  en  gul  massa, 
som  innehåller  kromsyradt  kali  och  med  gul  färg  löses  i vatten. 
Både  i yttre  och  i inre  blåsrörslågan  meddela  de  blåsrörsperlan  en 
grön  färg. 

De  kromsyrade  salterna  äro  gula  eller  röda.  Deras  lösningar 
förändras  på  det  sätt  af  vätesvafla,  att  under  afskiljande  af  svafvel 
kromoxid  bildas,  hvilken  antingen  utfaller  eller,  om  fri  syra  finnes 
närvarande,  förblir  upplöst  med  grön  färg.  De  lösliga  kromsyrade 
salterna  gifva  med  klorbarium  en  ljusgul,  med  salpetersyrad  silfver- 
oxid  en  purpurbrun  och  med  salpetersyrad  qvicksilfveroxidul  en  tegel- 
röd fällning.  — Såväl  de  lösliga  som  de  olösliga  salterna  färga 
blåsrörsperlan  grön  genom  kromsyrans  förvandling  till  oxid,  och 
gifva  vid  uppvärmning  med  klorvätesyra  och  alkohol  en  blågrön 
lösning. 
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Uran  salter. 


XXII.  llran. 

At.  $ =-  750  el.  120  Eqv.  750  el.  60.  Eg.  v.  ~ 18,4. 

629.  Uran  är  en  bland  de  sällsyntare  metallerna.  Den  före- 
kommer i naturen  alltid  oxiderad  och  i synnerhet  såsom  pechblende , 
ett  tungt,  svart  och  dorbt  mineral,  hvilket  består  af  uranoxiduloxid 
med  små  inblandningar  af  främmande  ämnen.  I ringa  mängd  i 
yttrotantalit  och  euxenit. 

Upptäcktes  1789  af  Klaproth.  Den  rena  metallen  framställdes 
dock  först  1841  af  Pkligot,  då  man  förut  såsom  metall  misstagit  en 
ännu  syrehaltig  förening  U202,  som  Péligot  ock  särskiljde  såsom 
sjclfständig  radikal  under  namnet  uranyl. 

Metallisk  uran  reduceras  ur  uranklorur  genom  upphettning  med 
natrium;  den  är  jerngrå,  kan  i viss  grad  hamras  och  har  den  höga 
eg.  v.  18,4.  I luften  blir  den  gulaktig  på  ytan  och  förbrinner  vid 
upphettning  med  stor  glans  till  oxiduloxid.  Af  utspädda  syror  upp- 
löses den  under  vätgasutveckling  till  en  grön  vätska,  som  innehåller 
oxidulsalt. 

Uran  har  tvenne  oxider , nämligen  en  oxidul  och  en  oxid;  båda 
bilda  med  hvarandra  oxiduloxid. 

Ur  an  ox  i dulen  UO  är  ett  brunt  eller  svart  pulver,  som  är  olös- 
ligt i utspädda  syror:  af  salpetersyra  löses  det  till  oxidsalt.  Den 
erhålles  genom  oxiduloxidens  eller  den  oxalsyrade  uranoxidens  upphett- 
ning i vätgas.  Ur  en  lösning  af  uranklorur  utfäller  ammoniak  svart- 
brunt  oxidliydrat,  som  lätt  löses  i syror.  Uranoxidulsalterna  äro  mörk- 
gröna och  oxidera  sig  ytterst  lätt  högre  i beröring  med  luften,  liksom 
oxidulen  och  dess  hydrat. 

Uranoxiden  U203  (Uranyloxid  U202.0)  kan  i fritt  tillstånd 
erhållas  genom  försigtig  upphettning  af  salpetersyrad  uranoxid  och 
bildar  ett  gult  pulver.  Ur  sina  salter  kan  den  icke  erhållas  genom 
fällning  med  alkali,  emedan  den  till  starka  baser  förhåller  sig  som 
en  svag  syra  och  derföre  utfaller  i förening  med  alkalit.  Således  ut- 
fäller ammoniak  gul  uranoxidammoniak  (uransyrad  ammoniumoxid), 
hvilken  är  löslig  i kolsyrad  ammoniumoxid;  ur  den  konc.  lösningen 
afsätta  sig  sedan  kristaller  af  kolsyrad  ammoniumoxid-uranoxid.  Denna 
egenskap  begagna]’  man  för  att  skilja  uran  från  andra  metaller.  — 
Uranoxidnatron  Na0,2U203  användes  att  färga  glas  gröngult. 

De  salter,  uranoxiden  ger  med  syror,  äro  i allmänhet  de  som 
menas,  då  frågan  är  om  uransalter  utan  närmare  bestämning.  De 
äro  gula,  stundom  med  en  särdeles  vackert  grön  anstrykning,  de  lös- 
liga ofta  vackert  kristalliserande.  Deras  sammansättning  är  sådan, 
att  de  med  antagande  af  uranyl  U202  såsom  radikal  kunna  betrak- 
tas såsom  regelbundet  neutrala,  dereinot  på  vanligt  sätt  med  metallen 
sjelf  (U2)  såsom  radikal  måste  räknas  som  3-falt  basiska.  Vi  be- 
teckna sålunda  de  vanliga  uransalterna  snarast  såsom  uranylsalter. 
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Uranoxiduloxid  U0,U203  är  ett  mörkgrönt  pulver  och  upp- 
kommer, då  uranoxidanunoniak  eller  salpetersyrad  uranoxid  starkt  glöd- 
gas, eller  vid  uranoxidulens  oxidation  i luften.  Af  utspädda  syror 
löses  den  föga,  af  salpetersyra  upplöses  den  till  oxidsalt.  Användes 
till  svart  färg  på  porslin. 

630.  Uranklorur  UC12  (UG1)  sublimerar  i mörkgröna  oktae- 
driska  kristaller,  då  en  blandning  af  uranoxidul  och  kol  upphettas  i 
klorgas.  Den  deliqvescerar  i luften  och  löser  sig  under  upphettning 
samt  med  mörkgrön  färg  i vatten.  Denna  förenings  upptäckt  genom 
Péligot  ledde  först  till  den  rätta  uppfattningen  af  metallen  sjelf  sä 
väl  som  af  samtliga  dess  föreningar. 

Uranklorid  U2C16  (U2G13)  är  i fri  form  icke  bekant.  Den 
förening  som  uppkommer  vid  uranoxids  upplösning  i salpetersyra 
skulle  vara  en  basisk  uranklorid:  U2Cl6-f-2  U203,  men  betraktas  utan 
fråga  enklare  och  rigtigare,  som  uranylklorid : U202.C12  (U202.G1). 
Med  klorkalium  bildar  den  ett  kristalliserande,  gröngult  dubbelsalt 

2 KC1+U202.C12,  hvars  hela  uranhalt  vid  glödgning  i vätgas  för- 
vandlas till  kristallinisk  oxidul.  Bäst  framställes  uranylkloriden  på 
torra  vägen  genom  att  leda  klorgas  öfver  uranoxidul:  *2UO-}-Cl2  = 
U202.C12.  Gul  smältbar,  kristallinisk,  löslig  äfven  i alkohol  och  eter. 

Salpetersyrad  uranyloxid  U202.0,N205  el.  U202.02.2N02 
-|-6aq.  ( 3-falt  basisk  salpeters,  uranoxid  U203,N205-j-(3  aq.).  Den 
kan  erhållas  omedelbart  ur  pechblende  genom  dess  upplösning  i sal- 
petersyra, lösningens  afdunstning  till  torrhet,  hvarvid  salp.  salter  med 
Fe  o.  s.  v.  sönderdelas,  och  återstodens  utdragniug  med  vatten,  livarpå 
det  kristalliserade  saltet  kan  renas  genom  lösning  i eter,  hvari  annars 
de  flesta  oorg.  syresalter  äro  olösliga.  Kristalliserar  väl  i vackert 
gula,  i grönt  skiftande  kristaller. 

Ur  dess  lösning  afskiljer  sig  vid  tillsats  af  oxalsyra  ett  gult  kri- 
stallpulver, som  är  oxalsyrad  uranoxid  (uranyloxid)  U202.0,C203  -f- 

3 aq.  Den  upplöses  vid  kokning  med  lösningar  af  oxalsyrade  alkalier 
och  bildar  med  dem  kristalliserande  dubbelsalter. 

Kännetecken.  Uransaltema  (uranoxid-  el.  uranyl-)  fällas  med 
gul  färg  af  kaustika  och  kolsyra  de  alkalier,  hvilka  senare  i öfverskott 
tillsatta  åter  upplösa  fällningen.  Fällas  icke  af  vätesvafla  (endast 
färgen  förändras  till  mörkgrön  i följd  af  reduktion)  men  väl  af  svaf- 
velammonium  med  svartbrun  färg  (svafveluran).  Blåsrörsperlan  fär- 
gas af  uran  i yttre  lågan  gul,  i den  inre  grön. 


XXIII.  Kobolt. 

At.  Co  368,75  el.  59.  Eqv.  368,75  el.  29,5.  Eg.  v.  8,5. 

631.  Kobolt  hör  till  de  mindre  allmänna  metallerna  och 
förekommer  hufvudsakligen  i förening  med  arsenik  såsom  spels- 
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kobolt  CoAs2,  och  med  svafvel  och  arsenik  såsom  koboltglans 
CoS2  + CoAs2.  Den  är  i dessa  malmer  nästan  alltid  åtföljd  af 
jern  och  nickel. 

Koboltglans  är  den  i Sverige  förekommande  koboltmalmen  och 
träffas  isynnerhet  vid  Tunaberg  i Södermanland  och  Wena  i Nerike.  — 

T handel  förekommer  under  namn  af  zaffer  eller  koboltsafflor  en  ge- 
nom röstning  från  större  delen  af  arsenik  befriad  koboltmalm,  hvar- 
vid  kobolten  blifvit  oxiderad. 

Det  Tyska  ordet  kobolt  motsvarar  egentligen  vårt  bergstroll,  men 
blef  tidigt  äfven  benämning  för  åtskilliga  malmartade  mineralier, 
hvarur  ingen  nyttig  metall  kunde  utbringas.  Senare  betecknades  dcr- 
med  särskilt  sådana,  som  hade  egenskapen  att  färga  glas  blått.  Me- 
tallen framställdes  1739  af  Brandt. 

Metallisk  kobolt  fås  genom  oxidulens  eller  oxidens  reduk- 
tion i vätgas  såsom  ett  svartgrått  pulver,  hvilket  i luften  åter 
oxiderar  sig  under  eldfenomen.  I tätare  och  fördenskull  mindre 
lätt  oxiderbart  tillstånd  erhålles  den  genom  koboltklorurs  upp- 
hettning i vätgas.  I smält  tillstånd  kan  den  äfven  framställas 
genom  stark  glödgning  af  oxalsyrad  koboltoxidul  i kalkdigel: 
den  fordrar  för  att  smälta  ungefär  samma  värmegrad  som  tack- 
jern,  men  blir  der  vid  lätt  kolhaltig  i händelse  kol  i öfver  skott 
finnes  närvarande. 

Koboltmetallen  är  stålgrå,  starkt  glänsande,  ganska  smid- 
bar  och  uttänjelig  samt  öfverträffar  jernet  ganska  betydligt  i 
fasthet  och  seghet  (435).  Är  liksom  jernet  magnetisk. 

I fugtig  luft  förändras  kobolt  icke  så  fort  som  jern.  Af 
klorvätesyra  och  utspädd  svafvelsyra  upplöses  den,  ehuru  lång- 
samt, under  utveckling  af  vätgas;  lätt  af  salpetersyra. 

Kobolts  föreningar  med  syre. 

632,  Man  känner  tvenne  oxider  af  kobolt,  nämligen  oxidul 
CoO  och  oxid  Co203  el.  GoO3,  i sin  sammansättning  motsvarande 
jernets,  mangans  och  kroms. 

Koboltoxidulen  CoO  är  ett  gröngrått  pulver  och  erhålles, 
då  koboltoxidul  eller  koboltoxidulhydrat  upphettas  utan  att  luf- 

ii 

ten  får  tillträde.  Den  är  en  stark  saltbas,  eller  Co  (cobaltosum) 
är  en  kraftig  positiv  radikal.  Salterna  äro  i vattenhaltigt  till- 
stånd vackert  röda. 

Blandas  lösningen  af  ett  koboltoxidulsalt  med  en  tillräcklig 
mängd  kali  eller  natron,  så  uppkommer  en  blåaktig  fällning,  som 
är  ett  basiskt  salt,  men  som  vid  uppvärmning  med  vätskan  afger 
sin  syra  och  förvandlas  till  rosenrödt  koboltoxidulhydrat  CoO,H20 
el.  Co.OUi2.  I en  lufthaltig  vätska  eller  i beröring  med  luften 
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antager  detta  en  smutsig  farg,  emedan  en  liten  del  der  af  för- 
vandlas till  oxidhydrat. 

Den  af  ammoniak  i ett  koboltsalt  åstadkomma  fällningen  löses, 
ehuru  mindre  lätt,  i öfverskott  af  fällningsmedlet.  Om  ammonium  salt 
finnes  i lösningen  eller  om  vätskan  var  så  sur,  att  en  tillräcklig 
mängd  dylikt  salt  kan  bildas,  så  uppkommer  med  ammoniak  ingen 
fällning.  Den  ammoniakaliska  lösningen  upptager  med  begärlighet 
syre  ur  luften  och  innehåller  derefter  egendomliga  am  moniakfö renin- 
gar, livarom  mera  längre  fram. 

Yid  koboltoxidulens  eller  dess  hydrats  glödgning  i öppen  luft 
uppkommer  Jcoboltoxiduloxid  Co304  = CoO,Co203  el.  Co.02.€o02. 

Koboltoxiden  €o03  är  ett  brunsvart  pulver  och  bildas 
vid  försigtig  upphettning  af  salpetersyrad  koboltoxidul;  såsom 
hydrat  erhålles  den  genom  underklor  syrligt  natrons  inverkan  på 
koboltoxidulhydrat.  Den  är  en  ganska  svag  bas,  som  endast 
ingår  som  beståndsdel  i dubbelsalter  med  vissa  svagare  syror 
såsom  salpetersyrlighet,  svafvelsyrlighet,  men  med  starkare  syror 
under  förlust  af  syre  ger  oxidulsalt.  Sålunda  löses  den  af  klor- 
vätesyra  under  klorutveckling  till  koboltklorur ; med  oxalsyra  ger 
den  oxalsyrad  koboltoxidul  under  utveckling  af  kolsyregas. 

Oxiderna  af  kobolt  lösa  sig  i smältande  glas  (till  kiselsyrad 
koboltoxidul)  och  meddela  detsamma  en  mörkblå  färg.  Härpå 
grundar  sig  deras  användning  till  färg  på  glas,  porslin  och  emalj. 
Likaså  meddela  koboltföreningar  åt  blåsrörsperlan  en  blå  färg, 
h varigenom  den  minsta  mängd  kobolt  lätt  kan  upptäckas. 

Kobolts  framställande  ur  sina  malmer  i fullkomligt  rent  till- 
stånd är  förenadt  med  flere  svårigheter;  i synnerhet  är  den  medföl- 
jande nickeln  svår  att  aflägsna,  emedan  den  till  sina  kemiska  förhål- 
landen så  nära  liknar  kobolt.  Bäst  sker  sönderdelningen  på  torra 
vägen,  i det  man  i en  digel  smälter  1 d.  pulveriserad  koboltmalm 
med  3 d.  svafvel  och  3 d.  renad  pottaska  först  lindrigt  så  att  mas- 
san icke  pöser  öfver,  men  sedan  vid  rödglödgning.  Härvid  bildas 
arseniks vafladt  svafvelkalium,  h vilket  kan  utdragas  med  vatten  från 
de  positiva  svafvelmetallerna,  som  återstå  olösta.  Efter  deras  behand- 
ling i värme  med  klorvätesyra  under  små  tillsatser  af  salpetersyra, 
erhålles  en  lösning  af  koboltklorur,  förorenad  af  jern  och  nickel,  van- 
ligen äfven  af  koppar,  vismut  och  arsenik.  De  tre  senare  afskiljas  i 
svafvelbundet  tillstånd  genom  inledning  af  vätesvafla  i den  uppvärmda 
lösningen.  Sedan  fällningen  blifvit  affiltrerad,  koncentreras  den  klara 
vätskan  genom  afdunstning  och  under  tillsats  af  salpetersyra  för  att 
till  oxidsalt  förvandla  det  genom  vätesvaflans  inverkan  bildade  jern- 
oxidulsaltet.  Genom  tillblandning  af  en  varm  lösning  af  surt  oxal- 
syradt  kali  utfälles  derefter  oxalsyrad  koboltoxidul  och  nickeloxidul, 
men  jemet  stannar  i lösningen  såsom  oxalsyrad  kali-jernoxid.  Den 
tvättade  fällningen  löses  i ammoniak  och  lösningen  lemnas  att  stå  i 
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luften  någon  tid,  hvarvid  nickelsaltet  utfaller.  Genom  lösningens  af- 
dunstning  och  återstodens  upphettning  erhålles  oxiderad  kobolt. 

Några  andra  metoder  att  särskilt  skilja  kobolt  från  nickel  skola 
i det  följande  omnämnas  (639). 

Ur  en  lösning,  som  innehåller  koboltoxidul  och  jernoxid,  kan  den 
senare  utfällas  med  kolsyradt  natron,  som  i små  portioner  tillsättes 
ända  till  dess  en  ljusröd  fällning  af  koboltoxidulsalt  börjar  bildas. 
Finnes  arseniksyra  eller  arseniksyrlighet  i lösningen,  medfölja  do  der- 
vid  jernoxiden,  om  icke  dess  mängd  är  för  ringa. 


Kobolts  föreningar  med  svafvel. 

633.  Koboltsulfuret  CoS  är  en  grågul,  metallglänsande 
kristallinisk  massa,  som  uppkommer  då  svafvel  sammansmältes 
med  metallisk  kobolt.  Framstäldt  på  våta  vägen  genom  väte- 
svafladt  svafvelammoniums  inverkan  på  ett  upplöst  koboltoxidul- 
salt erhålles  det  som  ett  svart,  i utspädda  syror  svårlöst  pulver. 
Af  vätesvafla  fällas  icke  koboltoxidulsalters  lösningar,  om  de 
innehålla  en  starkare  syra. 

Koboltsesqvisulfuret  Co2S3  förekommer  såsom  mineral  un- 
der namn  af  JcoboWcis.  I koboltglansen  finnes  bisulfuretet  CoS2. 
Båda  kunna  äfven  med  konst  framställas. 

Kobolts  haloidsalter. 

634.  Koboltklor  ur  CoCl2.  Metallisk  kobolt  förvandlas 
vid  upphettning  i klorgas  till  blå,  vattenfri  klorur  som  vid  stark 
hetta  kan  sublimera.  Genom  oxidulens  eller  dess  kolsyrade  salts 
upplösning  i klorvätesyra  uppkommer  en  röd  lösning,  som  lika- 
ledes innehåller  klorur,  hvilken  vid  försigtig  afdunstning  kan  er- 
hållas i granatröda,  vattenhaltiga  kristaller  CoCl2-l-6aq.  Vid 
upphettning  blir  den  vattenhaltiga  kloruren  blå  genom  förlust  af 
vatten,  liksom  dess  lösning  om  en  konc.  syra  tillblandas. 

Skrifver  man  på  papper  med  en  så  svag  lösning  af  koboltklorur, 
att  skriften  efter  torkning  icke  synes,  så  framkommer  den  med  blå 
färg  så  snart  pappersbladet  lindrigt  uppvärmes  ( sympatetiskt  bläcJc). 
En  grön  färg  förråder  närvaro  af  nickel  eller  jern. 

Koboltcyanur  CoCy2  + 3aq.  är  en  gulbrun  i utspädda 
syror  olöslig  fällning,  som  bäst  erhålles,  då  en  lösning  af  ättik- 
syrad koboltoxidul  blandas  med  cyanvätesyra.  Den  löses  i cyan- 
kalium  under  bildning  af  ett  dubbelsalt,  hvarur  den  af  syror  åter 
afskiljes.  Men  kokas  koboltcyanuren  med  cyankalium  i öfverskott, 
så  utvecklas  vätgas  och  haVumkoboltcyanid  6 KCy,€oCyf>  bildas; 
ett  blekgult,  kristalliserande  salt,  som  icke  endast  till  sin  sam- 
mansättning svarar  mot  det  röda  blodlutsaltet  och  är  dermed 
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isomorft,  utan  ock  i allo  liksom  detta,  och  till  och  med  i ännu 
högre  grad,  företer  de  egenskaper,  som  föranledt  antagandet  af 
en  förening  genom  koppling  eller  af  en  sjelfständigt  verkande 
sammansatt  radikal.  Tunga  metallsalter  ge  fällningar  af  motsv. 
olösliga  föreningar  med  Cu3,  Pb3  o.  s.  v.  i st.  f.  KG;  vätefore- 
ningen,  bäst  framstäld  genom  blysaltets  sönderdelning  med  H2S, 
är  en  kraftig  syra ; till  och  med  klor  i alkalisk  lösning  verkar  ej 
sönderdelande  vid  vanlig  temp.  Saltet  kunde  sålunda  benämnas 
lcobolticyankalium  och  formeln  skrifvas:  K6.Cy12Go;  ur  dess 
lösning  afskiljes  kobolthalten  icke  af  syror. 

Den  vidare  upplösta  kopplingsformeln  blefve  tydligen  densamma 
som  den  för  ferricyankalium  anförda.  Huru  stor  benägenheten  är  att 
öfvergå  till  den  i detta  fall  endast  i det  högre  mättningsstadiet  be- 
ständiga dubbelföreningen  bevisas  redan  af  det  ofvan  nämnda  sättet 
för  dess  bildning  utan  behof  af  oxiderande  ämnens  medverkan: 

6 KCy  + 2 CoCy 2 + 2 KCy  + 2 HOH  = 6 KCy,OoCy 6 -f- 2 KOH  + Ii2. 


II 

Syresalter  af  Co  (coboltosum),  koboltoxidulsalter. 

535.  Dessa  äro  i vattenfritt  tillstånd  vanligen  blå,  men  i 
vattenhaltigt  vinbärs  röda  eller  rosenröda. 

Svafvelsyrad  koboltoxidul  (koboltosulfat)  CoO,S03  el. 
Co.02.S02  uppkommer  genom  kobolts  eller  oxidulens  eller  det 
kolsyrade  saltets  upplösning  i svafvelsyra  och  erhålles  under  van- 
liga omständigheter  i röda  kristaller,  som  innehålla  7 aq.  och 
hafva  samma  form  som  svafvelsyrad  jernoxidul;  vid  omkr.  50° 
med  6 aq.  Tål  glödgning  utan  att  sönderdelas.  Ger  väl  kri- 
stalliserade alkali  dubbelsalt  er  med  6 aq. 

Salpetersyrad  koboltoxidul  kristalliserar  svårt  (med 
6 aq.)  och  deliqvescerar  i luften.  Förvandlas  vid  upphettning 
först  till  oxid  och  sedan  till  oxiduloxid.  En  lösning  af  detta  salt 
begagnas  vid  pröfningar  för  biåsröret.  Upphettad  dermed  blir 
lerjord  blå,  zinkoxid  grön,  talk  rosenröd. 

Kolsyrad  koboltoxidul.  Äfven  koboltcarbonatet  utfålies 
af  kolsyradt  alkali  som  basiskt  salt.  Färg  rosenröd. 

Oxalsyrad  koboltoxidul  är  en  vackert  rosenröd  kristal- 
linisk  fällning,  så  godt  som  olöslig  i vatten  och  utspädda  syror. 
Den  kan  derföre  också  framställas  genom  det  kolsyrade  saltets 
digerering  med  en  lösning  af  oxalsyra. 

vi 

Syresalter  af  €o  (cobolticum),  koboltoxidsalter. 

636.  Salpetersyrligt  koboltoxidkali.  Blandas  lös- 
ningen af  ett  koboltsalt  med  en  lösning  af  salpetersyrligt  kali 
och  ättiksyra  tillsättes  till  starkt  sur  reaktion,  så  afskiljes  detta 
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salt  som  en  gul  kristallinisk,  i vatten  och  ättiksyra  olöslig  fäll- 
ning. Såsom  särskilt  utmärkande  för  kobolt,  kan  dess  bildning 
tjena  som  ett  säkert  medel  för  ådagaläggande  af  denna  metalls 
närvaro.  Sammansättningen  motsvarar  i vanliga  fall  formeln: 

3 (K20,N203)  + €o03, 3 N203  el.  6 (K.O.NO)  + Co.O6.  6 NO  -f  3 aq. 

Yi  kunna  ej  undgå  att  äfven  häri  igenkänna  cn  kopplad  före- 
ning af  det  röda  blodlutsaltets  typ:  K6.(O.NO)l2Go.  Liksom  den 
1-atomiga  haloiden  Cy(NC)  särdeles  lätt  ger  dubbelsalter,  så  utmär- 
kes  i ej  mindre  grad  den  enbasiska  amfidsyran  N203  med  den  1- 
atomiga  syreradikalen  NO  genom  samma  förmåga,  och  liksom  i nu 
ifrågavarande  fall  visa  dubbelföreningarne  i allmänhet  en  i allo  mot- 
svarande sammansättning.  Det  ligger  mer  än  nära  till  hands  att  i 
båda  fallen  antaga  enahanda  orsak  till  sammanlagringen  eller  att 
qväfveradikalcrna,  NO  såväl  som  NC,  i det  qväfvet  stegras  till  5- 
atomighet,  inbördes  binda  hvardandra.  Den  rationela  formeln  för  saltet 
blefve  således: 

K.O.NO.NO.O 

K2.02.N0.N0.N0.0„  O.NO 
K2.02.N0.N0.N0.0^°0.N0' 

K.O.NO.NO.O 

Vid  öfverskott  af  ättiksyra  kunna  de  båda  enkelt  verkande  O.NO 
afskiljas  och  i stället  det  hydratiska  O.H  upptagas.  Fällningen  har 
då  sammansättningen  3 (K20,N203)-f  Co03,2  N203,H20.  I neu- 
tral lösning  kan  fållas  oxidulsaltet  2 (K20,N203)-|-CoO,N203  eller 
K 2 O2  NO  NO  NO  O 11 

K2*02  NO  NO  NO  0^°  (K4-(0*NO)6Co,  motsv.  gult  blodlutsalt),  men  som 

ytterst  lätt  öfverföres  i oxidsalt.  Fällningen  kan  sålunda  lätt  få  en 
vexlande  sammansättning. 

637.  Koboltaminoniakföreningar.  Då  ett  med  kaustikt 
leali  (el.  natron)  utfäldt  oxidhydrat  (ex.  lerjord)  löses  i öfverskott  af 
fällningsmedlet,  måste  lösningen  anses  bero  på  bildningen  af  ett  lös- 
ligt  salt  med  den  som  syra  verksamma  oxiden  (ex.  kalialuminat, 
K20,A103).  På  helt  andra  orsaker  beror  deremot  förmågan  att  lösas 
i öfverskjutande  kaustik  ammoniaJc. 

Yi  hafva  dervid  att  särskilja  tvenne  fall: 

a)  Lösligheten  förutsätter  såsom  vid  MgO  (jfr  553)  närvaron  af 
ett  ammoniumsalt  eller  fri  syra,  hvarmed  sådant  kan  bildas.  Den 
lösliga  förening  som  uppkommer,  är  då  ett  normalt  dubbelsalt  med 
ammonium,  om  också  särskilt  anmärkningsvärdt,  derföre  att  det  ej 
sönderdelas  af  ammoniakens  öfverskott  ex.  2 H4NCl-f  MgCl2  eller 
II4N  Cl 

rn.r  n.Mff.  Haloiden  förmedlar  sammanhanget. 

IrN.Cl  ° ° 

b)  Närvaron  af  ammoniumsalt  är  oj  ett  nödvändigt  vilkor  för 
lösningen.  Den  kropp,  som  då  uppkommer,  kan  sägas  utgöra  en 
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omedelbar  förening  af  det  skenbart  osönderdelade  metallsaltet  med 
ammoniak  i olika  mängd,  3,  2 el.  3 eqv. 

Förutsätta  vi  det  enklaste  fallet  eller  att  t.  ex.  en  metallklorur 
MC1(MC12)  efter  lösning  i ammoniak  ger  ett  kristalliserande  salt  af 
sammansättningen:  H3lf-{-MCl,  så  förklaras  enklast  det  helas  samman- 
hang, om  vi  antaga,  att  metallen  trädt  i förening  med  qväfvet  såsom 
5-atomigt  verkande  och  att  den  sålunda  uppkommande  metallammo- 
nialcen  (ett  slags  ammonium,  livari  väte  ersatts  af  metall)  numera 
gemensamt  utgör  det  positiva,  hvaraf  haloiden  mättas.  Formeln  blir 
H3N  Cl 

således  M.H3iJ.Cl  el.  Är  åter  sammansättningen,  såsom 

oftast  inträffar,  2H3iJ-|-MCl  el.  4 H3N,MC12,  så  få  vi  på  samma 
H3N  H3N  Cl 

sätt  M.H3N.H3£f.Cl  el.  ^3^  h3N  Cl*  s^un(^a  sammansatt  pla- 


tinaförening har  redan  i inledningen  anförts  som  ett  särdeles  upply- 
sande exempel  på  en  kopplad  förening.  Berzelii  gamla  kopplings- 
formel  förde  omedelbart  till  den  nu  angifna,  så  snart  vi  togo  nödig 
hänsyn  till  qväfvets  från  andra  håll  bevisade  atomvärde  (jfr  114,  128). 

Kobolten  och  dermed  beslägtade  metaller  ge  efter  regeln  före- 
ningar med  3 H3£C  T.  ex.  kloruren  löst  i ammoniak  utan  luftens 
tillträde  ger  små  blekröda  kristaller  af  3H3N:-j-CoCl  el.  på  samma  sätt: 


H3N.H3N.H3KC1 

^N.IPN.IPN.Cr 


Föreningen  liar  emedlertid  föga  beständighet  och 


sönderdelas  genast  af  rent  vatten.  Mest  utmärkande  är  dock  den 
ytterliga  begärlighet,  hvarmed  lösningen  upptager  syre,  i det  Ak-före- 
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ningen  af  Co  öfverföres  i den  vida  beständigare  af  Co.  Den  i första 
hand  vid  luftens  inverkan  svartbruna  lösningen  blir  slutligen  röd  och 
innehåller  som  slutprodukt  af  inverkan  rosenrödt  roseokoboltiaksalt 
5 H3£J  + CoCl3  el.  CoAk10.Cl6  eller  vid  stort  öfverskott  af  ammoniak 
gult  luteokoboltiaksalt  6H3N  + CoCl3  el.  €oAk12.Cl6,  med  sina  mot- 
svarande bromider,  jodider,  syresalter  ex.  CoAk12.06. 3 SO2  o.  s.  v. 

Analogien  med  blodlutsalterna  är  omisskännlig  och  de  närmare 
upplösta  formlerna  kunde  blifva  (ak  = H3N,  1)  luteo-,  2)  roseosalt): 
ak.  Cl 
ak.ak.Cl 

i)  éo  a,k'a^aM;!  2)  Go 


ak.ak.ak.Cl 

ak.ak.Cl 

ak.Cl 


Cl 

ak.ak.Cl 

ak.ak.ak.Cl 

ak.ak.ak.Cl 

ak.ak.Cl 

Cl. 


Det  förtjenar  anmärkas,  att  icke  endast  luftens  syre  utan  vida 
hastigare  äfven  omedelbar  inverkan  af  jod  i värme  kan  föranleda 
bildningen  af  roseo-  och  luteosalt  eller  tjena  till  att  öfverföra  Ak- 
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föreningen  af  Co  till  den  sökta  af  Co  t.  ex.  2 (CoAk6.02.S02)  + J2  = 

r 2 

Cn  Ak1 3 ° 
b0AK  *04.2S02* 
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Liksom  i blodlutsalterna  kunna  införas  olika  metaller  jemte  h var- 
andra, så  kan  här  den  fleratomiga  basradikalen  på  en  gäng  binda 
mer  än  en  syra. 

Det  6-atomiga  Go,  som  nästan  saknar  förmågan  att  sjelf  verka 
som  radikal,  utmärkes  sålunda  i dess  ställe  genom  en  ovanlig  benä- 
genhet att  i koppling  med  qväfvekomplexer  ge  upphof  till  sammansatta 
såväl  positiva  radikaler  (med  H3N)  som  negativa  (med  NC  och  NO). 

638.  Kobolt,  som  i metallisk  form  är  utan  all  teknisk  bety- 
delse, användes  till  fårgning  af  glas  och  målning  på  porslin  under 
form  af  oxiduloxid  (i  handel  vanligen  kallad  oxid)  eller  såsom  kol- 
syrad, fosforsyrad  eller  arseniksyrad  oxidul.  Man  använder  den  äfven 
till  framställning  af  smalts  och  koboltblått.  Med  smalts  menas  ett 
blåfärgadt,  finmalet  glas,  som  beredes  genom  sammansmältning  af 
pottaska,  kiselsand  och  rostad  koboltmalm  (zaffer) ; om  denna  var 
nickelhaltig,  erhålles  dervid  en  metallklump  på  digelns  botten,  som 
består  af  nickel  och  arsenik  samt  benämnes  koboltspeis.  Grofmalen 
smalts  får  namn  af  ströblätt.  — Koboltblått,  'koboltultramarin  eller 
Thenards  blå  färg  beredes  genom  ett  koboltsalts  utfällning  med  fos- 
forsyradt  natron  och  aluns  med  kolsyradt  natron,  hvarefter  båda  fäll- 
ningarne  blandas  i ett  visst  förhållande,  torkas  och  glödgas.  Denna 
färg  är  beständigare  än  ultramarin  och  förändras  icke  af  syror. 

639.  Kännetecken.  Koboltoxidulsalterna  äro  utmärkta  för  sin 
vackra  röda  färg.  De  lösliga  reagera  surt.  Deras  lösningar  gifva 
med  vätesvafladt  svafvelammonium  en  svart  fällning,  men  fällas  icke 
af  vätesvafla  med  mindre  de  innehålla  en  svag  syra  t.  ex.  ättiksyra, 
således  om  de  blandas  med  ättiksyradt  kali.  Den  en  gång  utfällda 
svafvelkobolten  är  emedlertid  mycket  svårlöslig  i utspädd  klorvätesyra. 
Kaustikt  och  kolsyradt  kali  förorsaka  blåröda  eller  ljusröda  fällningar. 
Vid  närvaro  af  ett  ammoniumsalt  uppkommer  ingen  fällning  genom 
kali,  ej_  heller  genom  ammoniak.  Blåsrörsperlan  färgas  af  dem  blå. 

För  öfrigt  utmärker  sig  kobolten,  och  särskilt  ock  ifrån  nickel, 
genom  sitt  förhållande  till  ammoniak,  cyankalium  och  salpetersyrligt 
kali  (jfr  634,  -6,  -7).  Några  derpå  beroende  metoder  att  skilja  kobolt 
från  nickel  må  här  i ett  sammanhang  meddelas. 

a)  Lösningen,  försatt  med  salmiak,  öfvermättas  med  ammoniak. 
Den  bruna  vätskan  lem  nas  att  stå  i luften  en  längre  tid  tills  den 
blir  rent  röd,  hvarpå  den  öfvermättas  med  klorvätesyra  och  kokas, 
då  ett  mörkrödt  kristallpulver  af  roseokoboltiakklorid  GoAk10.Cl6  ut- 
faller, som  vid  upphettning  förvandlas  till  koboltklorur.  Kobolten  fås 
på  denna  väg  ren  från  nickel,  men  den  återstående  nickelföreningen 
är  ej  koboltfri.  Hastigare  vinnes  samma  ändamål  genom  kokning  af 
den  ammoniakaliska  lösningen  med  litet  jod. 

b)  Lösningen  Öfvermättas  med  cyankalium,  h varpå  klor  inledes 
i lösningen,  som  ej  får  vara  varm  och  genom  tillsats  af  kaustikt 


Nickel,  förekomst,  framställning  och  egenskaper. 
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kali  eller  natron  hör  hållas  starkt  alkalisk.  Nickeln  fålles  som  oxid ; 
K6.Cy12€o  angripes  icke. 

c)  Lösningen  försättes  tmed  salp  eter  syrlig  t kali  och  derpå  med 
något  ättiksyra  och  lemnas  att  stå  omkr.  24  t.  på  ett  lindrigt  varmt 
ställe.  Kobolten  fålles  fullständigt  såsom  gul  K6.(O.NO)12€o,  som 
derefter  kan  sönderdelas  med  varm  klorvätesyra. 


XXIV.  Nickel. 

At.  Ni  = 368,75  el.  59.  Eqv.  = 368,75  el.  29,5.  Eg.  v.  — 8,8. 

640.  Nickel  förekommer  föga  allmännare  än  kobolt,  med 
hvilken  den  i kemiskt  afseende  har  mycken  likhet,  och  träffas  i 
mineralriket  i synnerhet  förenad  med  arsenik  och  med  svafvel. 
I de  meteorstenar,  som  innehålla  metalliskt  jern,  ingår  äfven 
något  nickelmetall.  Den  allmännaste  nickelmalmen  är  arsenik- 
nickel  (kopparnickel)  NiAs;  i Sverige  träffas  vid  Klefva  i Små- 
land magnetkis  (589),  som  innehåller  omkring  3 pc.  nickel  under 
form  af  svafvelnickel. 

Liksom  kobolt  sällan  träffas  i naturen  utan  att  vara  åtföljd 
af  litet  nickel,  så  förekommer  ofta  litet  kobolt  uti  nickelmalmerna. 

Ordet  nickel  är  af  Tyskt  ursprung  och  skall  nyttjas  i smädlig- 
bemärkelse  ; deraf  namnet  kopparnickel  att  antyda  mineralets  bedräg- 
ligt kopparröda  färg.  Metallen  upptäcktes  1751  af  Cronstedt  i en 
koboltmalm  från  Helsingland.  Senare  fann  han  samma  metall  i kop- 
parnickeln och  gaf  den  derefter  sitt  namn. 

I metalliskt  tillstånd  kan  nickel  framställas,  liksom  kobolt, 
genom  oxidulens  upphettning  i vätgas  eller  genom  sträng  glödg- 
ning  af  oxalsyrad  nickeloxidul.  I smält  tillstånd  är  den  nästan 
silfverhvit,  starkt  glänsande,  föga  föränderlig  i luften,  och  kan 
hamras  samt  dragas  till  tråd,  som  har  större  fasthet  och  seghet 
än  jernets.  Liksom  kobolt  och  jern  är  nickeln  magnetisk.  Den 
upplöses  långsamt  under  vätgasutveckling  i klorvätesyra  och  ut- 
spädd svafvelsyra;  lättare  i salpetersyra. 

Metallisk  nickel  framställes  i stort  för  att  användas  till  den  me- 
tallblandning, som  får  namn  af  nysilfver.  Dervid  förfar  man  på  flere 
olika  sätt.  Ur  arseniknickel  eller  den  koboltspeis,  som  afsätter  sig 
vid  beredning  af  smalts  (636)  bortskaffar  man  först  en  del  af  arse- 
niken medelst  röstning,  smälter  derefter  den  rostade  malmen  med 
kolsyradt  och  salpetersyradt  natron  och  utdrager  det  dervid  bildade 
arseniksyrade  natronet  med  vatten.  Den  återstående  orena  nickeloxi- 
dulen  reduceras  sedan  antingen  genom  nedsmältning  med  kol  under 
blyfritt  glas  eller  ock  röres  den  med  mjöl  och  vatten  till  en  deg, 
som  skäres  i små  tärningar,  livilka  inkastas  i en  glödande  ugn. 
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Nickelns  oxider. 


hvarest  koloxiden  jemte  mjölets  kolhalt  åstadkomma  reduktionen  och 
metallen  sam  man  sintrar. 

De  metallurgiska  operationer,  hvarigenom  den  arsenikfria  men 
så  mycket  mera  jernrika  Klefvamalmen  förarbetas  på  nickel,  äro  i 
hufvudsaken  desamma  som  de  vid  kopparsmältning  ur  den  jernhaltiga 
kopparkisen  vanligen  förekommande  (jfr  koppar). 

Ur  den  i handeln  förekommande  orena  nickeln  kunna  de  främ- 
mande inblandningarne  aflägsnas  dcrigenom,  att  metallen  löses  i sal- 
petersyra, koppar  och  arsenik  utfällas  med  vätesvafla  och  den  klara 
lösningen  efter  vätesvaflans  förjagande  blandas  med  en  varm  lösning 
af  surt  oxalsyradt  kali.  Den  blekgröna  fällningen  af  oxalsyrad  nickel- 
oxidul  ger  vid  upphettning  nickelmetall,  som  likväl  kan  innehålla  litet 
kobolt.  Ur  en  ammoniakalisk  nickellösning,  hvari  äfven  koboltoxidul 
hnnes,  kan  nickel oxidulhydrat  utfällas  med  kali,  under  det  koboltoxi- 
dulen  stannar  i lösningen  (jfr  632,  639). 


Nickels  föreningar  med  syre. 

641.  Nickelns  oxider  svara  mot  koboltoxiderna. 

Nickeloxidulen  NiO  är  ett  askgrått  pulver  och  erhålles 
om  hydratet  eller  kolsyrad  nickeloxidul  glödgas;  denna  glödg- 
ning  kan  ske  vid  luftens  tillträde,  ty  nickeloxidulen  oxideras  der- 
vid  icke  högre  såsom  koboltoxidulen.  I förening  med  vatten  eller 
såsom  nickeloxidulhydrat  afskiljes  den  med  kalihydrat  ur  lösnin- 
gen af  något  nickeloxidulsalt  eller  nickelklorur,  och  bildar  då  en 
äpplegrön  fällning,  som  icke  förändras  i beröring  med  luften. 

De  oxidulen  motsvarande  nickelsalterna  äro  i vattenfritt  till- 
stånd vanligen  gula,  men,  om  de  innehålla  vatten,  af  en  vackert 
grön  färg.  De  uppkomma  vid  metallens  upplösning  i syror. 

Det  med  ammoniak  utfällda  hydratet  löses  lätt  i öfverskjutande 
ammoniak  med  blå  färg.  Lösningen  innehåller  ammoniaknickelsalt 
med  vanligen  3,  mera  sällan  2 H3N  (6  el.  4 H3N).  Salterna  kristal- 

ii 

lisera,  och  erhållas  lättare  än  motsv.  Co  salter,  men  sönderdelas  lätt. 
Upptaga  ej  syre  ur  luften. 

Nick  el  oxid  NiO3  uppkommer  liksom  koboltoxid  genom  in- 
verkan af  klor  eller  underklorsyrligt  natron  på  oxidulhydratet. 
Den  afskiljes  då  såsom  ett  svart  hydrat.  Med  syror  ger  den 
inga  salter,  utan  afger  syre  och  förvandlas  till  oxidul.  Sålunda 
utvecklar  den  kolsyregas  med  oxalsyra,  och  klorgas  med  klor- 
vätesyra,  samt  med  ammoniak  qväfgas.  Förhåller  sig  således 
egentligen  som  en  superoxid. 

Äfven  de  på  oxidens  mättningsgrad  för  kobolten  så  betecknande 
föreningarne  med  salpetersyrlighet,  så  väl  som  med  cyan  och  ammo- 
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niak,  saknas  således  vid  nickeln  (såsom  Ni)  helt  och  hållet,  hvaremot 

n 

motsvarande  af  Ni  bildas  jemförelsevis  lättare. 

Nickels  föreningar  med  svafvel. 

642.  Nickelsulfuret  NiS  förekommer  i mineralriket  så- 
som nickellds  eller  hårhis.  Den  kan  framställas  genom  nickels 
sammansmältning  med  svafvel,  eller  på  våta  vägen  såsom  en 
svart  fällning  genom  ett  nickelsalts  sönderdelning  med  vätesvaf- 
ladt  svafvelammonium.  Vätesvafla  fäller  icke  nickel  ur  en  sur 
lösning.  En  gång  utfåld  är  svafvelnickeb,  liksom  svafvelkobol- 
ten,  ganska  svårlöst  i utspädda  syror. 

Nickelbisulfuret  NiS2  uppkommer  genom  nickeloxiduls  smält- 
ning med  svafvel  och  kolsyradt  kali.  Det  ingår  uti  den  mot  kobolt- 
glansen svarande  nickelglansen  NiS2+NiAs2. 

Nickels  haloidsalter. 

643.  Nick  el  kl  or  ur  NiCl2  uppkommer  om  metallisk  nic- 
kel upphettas  i klorgas;  föreningen  åtföljes  af  eldfenomen  om 
metallen  är  fint  fördelad.  Kloruren  är  gul,  kristallinisk  och  kan 
vid  starkare  hetta  sublimeras ; i vatten  löses  den  långsamt.  Ge- 
nom kolsyrad  nickeloxiduls  upplösning  i klorvätesyra  erhålles 
vattenhaltig  klorur,  som  vid  afdunstning  afsätter  sig  i gröna, 
lättlösta  kristaller. 

Nickel cyanur  NiCy2  utfälles  såsom  ett  blekgrönt  pulver,  hvil- 
ket  vid  upphettning  förlorar  vatten  och  blir  ljusbrunt.  I cyankalium 
löses  den  lätt  och  bildar  dermed  ett  kristalliserande  dubbelsalt,  ur 
hvars  lösning  syror  utfälla  cyanuren  oförändrad,  men  qvicksilfveroxid 
utfäller  nickeloxidul.  Något  dubbelsalt  af  nickelcyanid  finnes  icke. 


Nickeloxidulsalter,  syresalter  af  Ni. 

644.  Svafvelsyrad  nickeloxidul  Ni.02.S02  el.  Ni0,S03 
anskjuter  under  +15°  i mörkt  smaragdgröna  kristaller,  som  in- 
nehålla 7 aq.  och  hafva  samma  form  som  svafvelsyrad  talk.  Vid 
upphettning  bortgår  vattnet  och  vattenfritt  gult  salt  återstår. 

Kolsyrad  nickeloxidul  är  icke  bekant  i neutralt  tillstånd. 
Den  blekgröna  fällning,  som  kolsyradt  kali  eller  natron  åstad- 
kemmer  i nickelsalters  lösningar,  består  af  basiskt  salt. 

Oxalsyrad  nickeloxidul  är  en  äpplegrön,  kristallinisk 
fällning,  som  föga  löses  i vatten  och  utspädda  syror. 

Salpetersyrlig  nickeloxidul.  Salpetersyrligt  kali  ger  i 
nickelsalter  ingen  fällning,  men  är  nickellösningen  blandad  med  ba- 
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ryt-,  strontian-  eller  kalksalt,  så  uppkomma  svårlösliga  kristalliniska 
fällningar  af  tripelsalter  ex.  K20,N203 -fBa0,N203  fNi0,N203  eller 


K2.02.N0.N0.N0.0 

Ba.02.N0.N0.N0.0 
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Ni  (motsv.  kaliumbariumjerncyanur  jfr  596). 


045.  Kännetecken.  Nickeloxidulsalterna  fällas  icke  af  väte- 
svafla  ur  sur  lösning,  om  syran  är  en  af  de  starkare.  Vätesvafladt 
svafvelammonium  utfäller  ur  neutrala  eller  alkaliska  lösningar  svart 
svafvelnickel.  Ammoniak  i öfverskott  ger  ingen  fällning,  men  färgar 
vätskan  blå;  ur  en  sådan  vätska  eller  ur  en  neutral  lösning  utfäller 
kali  ljusgrönt  hydrat.  At  blåsrörsperlan  meddela  de  i den  yttre  lågan 
en  rödaktig  färg,  som  vid  afsvalning  nästan  försvinner;  i den  inre 
lågan  reduceras  metallisk  nickel.  Beträffande  i öfrigt  skilnaderna 
ifrån  kobolt,  beroende  på  oxidens  indifferentism,  jfr  kobolt. 

040.  Återblick  på  jerngruppens  metaller.  De  tunga  metaller, 
för  hvilka  i det  föregående  redogjorts,  bilda  tillsammans  en  ganska 
naturlig  grupp,  som  vanligen  benämnes  efter  jernet  såsom  af  alla  den 
ojemförligt  vigtigaste  och  allmännast  förekommande.  Sinsemellan  ännu 
närmare  beslägtade  äro  jern,  mangan  och  krom,  och  skulle  kunna 
betecknas  som  jernmetallerna  i inskränktare  bemärkelse,  liksom  å an- 
dra sidan  kobolt  och  nickel  stå  h varandra  särdeles  nära.  Vid  alla 
äro  föreningarne  efter  regeln  färgade.  Metallerna  utmärka  sig  genom 
stålgrå  färg,  seghet  och  svårsmälthet. 

Företrädesvis  utmärkande  äro  de  3 olika  mättningsstadier  hvari 
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metallerna  mer  eller  mindre  bestämdt  uppträda,  näml.  R,  (R2)VI,  R 
med  de  motsvarande  basiska  oxiderna  RO  och  R203  samt  syran  RO3. 

II 

Vid  kobolt  och  nickel  är  det  lägsta  atomvärdet  R så  afgjordt  förherr- 
skande,  att  oxiden  R203  snarast  kan  räknas  som  en  superoxid,  syran 
RO3  sä  godt  som  helt  och  hållet  felas.  Vid  de  öfriga  visar  oxidulen  en 
afgjord  benägenhet  att  Öfvergå  till  oxid,  framför  allt  vid  kromen,  minst 
vid  manganen,  som  särskilt  utmärker  sig  genom  oxidens  mera  under- 
ordnade betydelse.  A andra  sidan  är  bland  syrorna  kromsyran  be- 
stämdast utpreglad,  dernäst  mangansyran,  minst  jernsyran.  Endast 
af  mangan  är  en  öfversyra  med  säkerhet  bekant. 

De  märkvärdiga  analogier,  som  jernmetallerna,  oafsedt  slägtska- 
pen  sinsemellan,  åt  olika  håll  förete,  stå  alla  i nära  beroende  af  dessa 
olika  mättningsgrader.  Så  visa  samtliga  metallerna  på  lägsta  mätt- 

II 

ningsstadiet  R en  fullständig  isomorfi  med  magnesium,  hvaraf  oxid 
(R203)  och  syra  helt  och  hållet  felas;  på  det  närmast  högre  R2  en  lika 
fullständig  med  aluminium,  som  endast  genom  frånvaron  af  en  oxidul  be- 
stämdare afviker  från  jernmetallerna  (oförmågan  att  på  våta  vägen  bilda 

VI 

en  svafvelföroning  återfinnes  hos  kromen);  slutligen  på  det  högsta  R 
en  ej  mindre  fullständig  med  svafvelgruppens  elementer,  till  hvilka 
jernmetallerna  utan  fråga  skulle  hänföras,  såvidt  hänsyn  endast  toges 
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till  syrorna  af  formeln  RO3.  Äfven  platinametallerna  stå  i många 

IV 

afseenden  jernmetallerna  nära.  Att  det  enkelt  verkande  R vid  de 
senare  är  af  mycket  underordnad  betydelse,  kunde  räknas  som  en 
särskilt  vigtig  åtskilnad. 

Yi  finna  i dessa  förhållanden  det  bästa  bevis  för  mättningska- 
pacitetens  betydelse  vid  försöken  att  ordna  elementerna  i naturliga 
grupper  och  å andra  sidan  för  svårigheterna  af  en  skarp  begränsning, 
der  densamma  visar  sig  i mer  än  vanlig  grad  vexlande. 

För  öfrigt  erbjuda  jernmetallerna  det  första  exemplet  på  besläg- 
tade  elementer  med  lika  eller  nära  lika  atomvigter  såsom  Co  och  Ni, 
Fe  och  Mn. 

En  märklig  föreningsform,  hvarmed  vi  här  först  gjort  bekantskap 
men  till  hvilken  vi  i det  följande  ofta  återkomma,  är  den,  vid  jernets 
blodlutsalter  och  koboltens  ammoniakföreningar  särskilt  tydligt  fram- 
trädande och  som  i allmänhet  kan  anses  bero  derpå,  att  metallen 
med  en  positiv  eller  en  negativ  qväfvekomplex  bildar  ett  gemensamt 
verkande  helt  med  mer  eller  mindre  bestämdt  utpreglad  sjelfständig- 
het  allt  efter  graden  af  styrka,  hvarmed  beståndsdelarne  i de  genom 
addition  uppkomna  föreningarne  (af  ammoniak  och  ett  metallsalt,  af 
2 cyansalter  eller  2 salpetersyrliga  salter)  i följd  af  metallens  olika 
qvalitativa  natur  inbördes  binda  hvarandra.  Kobolten  såsom  cobolti- 
cum  Eo  är  i detta  hänseende  företrädesvis  utmärkt. 

Hvad  beträffar  den  sällsynt  förekommande  uranen,  är  i synnerhet 
att  anmärka  den  jemförelsevis  vida  större  kraft,  hvarmed  en  del  af 
syret  i oxiden  är  bundet.  Uranoxidsalterna  blifva  sålunda  såsom 
uranyloxidsalter  af  helt  annan  art  än  jernoxidsalterna.  För  öfrigt  är 
en  möjlighet,  att  uranen,  oberoende  af  denna  egendomlighet,  snarast 

nr 

vore  att  hänföra  till  vätegruppen  (H  = 60,  uranylnitrat  UO.O.NO2). 

XXV.  Zink. 

At.  Zn  = 407,5  el.  65,2.  Eqv.  407,5  el.  32,6.  Eg.  v.  — 7,0  till  7,2. 

647.  Denna  metall  förekommer  temligen  allmänt.  Dess 
vigtigaste  malmer  äro  galmeja , hvarmed  förstås  såväl  kolsyrad 
som  kiselsyrad  zinkoxid,  samt  zinkblende  eller  svafvelzink.  Den 
mesta  zink  har  hittills  hufvudsakligen  blifvit  framstäld  ur  den 
förra,  I gediget  tillstånd  har  zink  icke  blifvit  funnen. 

Galmeja  förekommer  i synnerhet  i de  s.  k.  öfvergångs-  och  yngre 
bergsformationerna,  på  vissa  ställen  i betydlig  mängd,  såsom  i Schle- 
sien,  England,  trakten  kring  Aachen  (Yieille-Montagne)  o.  s.  v.  Zink- 
blendet  förekommer  på  lager  och  gångar  både  i urbergen  och  i yngre 
berg  och  träffas  pä  flere  ställen  i Sverige ; det  innehåller  ofta  en  icke 
obetydlig  mängd  jem.  Ett  ovanligt  mäktigt  lager  deraf  finnes  vid 
Åmmeberg  i Nerike  i trakten  af  Askersund.  Det  är  också  det  enda 
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Zinkens  framställning. 


ställe  i Sverige,  der  zinkmalmen  i stort  tillgodogöres,  men  dock  endast 
så  att  malmen  på  stället  bokas  och  rostas,  hvarpå  den,  sålunda  för- 
arbetad, af  det  belgiska  bolaget,  hvaraf  verket  innehafves,  öfverföres 
till  Belgien,  för  att  der  nedsmältas  tillsammans  med  andra,  syrehal- 
tiga  malmer. 

Egenskapen  hos  zinkmalmerna  (cadmia,  galmeja)  att  förvandla 
koppar  till  messing  var  redan  tidigt  bekant.  Namnet  zink  förekom- 
mer först  i 15:de  seklet,  men  föreställningarne  om  den  sjelfständigt 
metalliska  beståndsdelen  i galmejan  voro  dock  ända  in  i 18:de  seklet 
mycket  oklara. 

Zinken  framstalles  i stort  genom  den  till  kolsyrans  och  vatt- 
nets utdrifvande  upphettade  och  fmmalna  galmejans  hvitglödgning 
med  kol,  hvarvid  metallen  reduceras  under  bildning  af  koloxid- 
gas.  Men  emedan  zink  vid  den  höga  värmegraden  är  flygtig  och 
antager  gasform,  kan  den  icke  på  vanligt  sätt  nedsmältas  i öppna 
ugnar,  utan  malmen  och  kolet  måste  upphettas  i en  art  af  de- 
stillationskärl  (rör  eller  mufflar  af  eldfast  lera),  så  att  zinkgasen 
kan  genom  afkylning  förtätas.  Metallen  omsmältes  derefter  och 

Vid  användning  af  zinkblen- 
de,  måste  detta  först  rostas  så 
fullständigt  som  möjligt.  Dervid 
bortgår  en  stor  del  af  svaflet  såsom 
svafvelsyrlighet,  men  en  del  qvar- 
stannar  såsom  svafvelsyra,  så  att 
den  rostade  malmen  är  en  bland- 
ning af  zinkoxid  och  svafvelsyrad 
zinkoxid,  hvarigenom  metallens  re- 
ducering i hög  grad  försvåras  (jfr 
444). 

Fig.  130  visar  en  Belgisk  zinkugn. 
Såsom  destillationskärl  tjena  rör  af 
lera,  hvilka  i den  ena  ändan  äro  till- 
slutna och  i svagt  lutande  ställning 
blifvit  i ugnen  upplagda  öfver  hvar- 
andra al)  cl  c.  II  varje  ugn  består  af 
fyra  dylika  afdelningar.  Vid  rörens 
öppna  ändar  a c fästas  koniska,  i båda 
ändar  öppna  rör  af  tackjern,  hvilka 
tjena  till  förlag.  Så  snart  zink  bör- 
jar förflygtigas,  tillslutes  jernrörets  ur 
ugnen  framstående  mynning  med  en 
tät  konisk  huf  af  jernbleck.  Efter  en 
viss  tids  förlopp  borttager  man  huf- 
ven  och  låter  den  i jernröret  samlade 
metallen  utrinna. 


gjutes  i tjocka  plattor. 
Fig.  130. 
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I Schlesien  upphettas  den  rostade  galmejan  och  kolet  i cylindri- 
ska lerretorter  (mufflar),  från  hvilka  zinkgasen  genom  i rät  vinkel 
böjda  rör  ledes  ned  i särskilta  afkylningsrum.  Tio  sådana  mufflar  äro 
vanligen  uppstälda  i samma  ugn,  fem  på  hvarje  sida.  — I England 
sker  upphettningen  i täckta  diglar,  som  i bottnen  äro  försedda  med 
ett  nedom  eldstaden  räckande  jernrör ; under  dess  nedre  mynning  upp- 
samlas den  förtätade  metallen  i kärl  af  jernbleck. 

648.  Egenskaper.  Zinken  är  blåhvit  och  i brottet  bladigt 
kristallinisk,  starkt  glänsande.  Yid  vanlig  värmegrad  kan  den 
icke  smidas,  men  väl  om  den  upphettas  till  +110— 150°,  dåden 
äfven  kan  valsas  och  dragas  till  tråd.  Yid  +200°  blir  den  åter 
spröd,  så  att  den  kan  pulveriseras.  Dess  eg.  v.  är  något  olika, 
allt  efter  som  metallen  är  storbladigt  eller  finkornigt  kristallinisk 
i brottet.  Den  smälter  vid +412°,  antager  gasform  i hvitglödg- 
ningshetta  och  kan  destilleras;  i beröring  med  luften  förbrinner 
dess  gas  med  starkt  lysande,  hvit  låga  till  zinkoxid.  Lågans 
glans  förorsakas  af  i densamma  glödande  zinkoxid. 

I klorvätesyra  och  utspädd  svafvelsyra  upplöses  zink  under 
vätgasutveckling.  Dervid  inträffar,  att  den  rena  metallen  löses 
långsammare  än  den  mindre  rena,  som  förekommer  i handeln. 
Orsaken  härtill  är  att  de  främmande  metallerna  i den  senare, 
ehuru  deras  mängd  icke  är  stor,  med  zinken  bilda  ett  elektriskt 
par,  i hvilket  zinken  är  det  positiva  elementet  och  till  följd  deraf 
lättare  oxideras.  Derför  påskyndas  också  vätgasutvecklingen  i 
hög  grad  t.  ex.  genom  tillsats  af  några  droppar  platinaklorid. 
Af  samma  orsak  skyddas  jern  för  oxidation  i fugtig  luft  eller  i 
salt  vatten  om  det  får  vara  i beröring  med  zink,  hvarföre  man 
ock  med  zink  öfverdrager  jernplåt,  jerntråd  och  spik  (galvanise- 
radt  jern).  Äfven  i alkaliska  vätskor  oxideras  zink  i beröring 
med  jern. 

i luft  och  vatten  förändras  zink  föga,-  emedan  den  snart  får 
på  ytan  en  tunn  hinna  af  oxiderad  metall,  som  skyddar  för  vi- 
dare inverkan. 

Den  användes  fördenskull  i betydlig  mängd  icke  allenast  för  ke- 
miska ändamål,  såsom  utveckling  af  vätgas,  och  till  jerns  förzinkning, 
utan  äfven  i galvaniska  batterier  och  till  gjutgods  samt  under  form 
af  zinkplåt  till  taktäckning,  takrännor,  badkar  o.  s.  v.  Dessutom  be- 
redas messing  och  åtskilliga  dylika  legeringar  genom  dess  samman- 
smältning med  koppar  och  andra  metaller.  Maträtter  blifva  lätt  zink- 
haltiga  och  derigenom  skadliga  för  helsan,  om  de  någon  tid  få  vara 
i beröring  med  zink. 

Den  i handeln  förekommande  zinken  är  aldrig  fullt  ren,  utan 
innehåller  små  inblandningar  af  koppar,  jern,  bly  och  svafvel,  ofta 
äfven  af  arsenik  och  kadmium,  hvilken  senare  metall  åtföljer  zink  i 
dess  malmer  nästan  så  som  mangan  åtföljer  jern  eller  nickel  åtföljer 
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Zinkens  rening1.  Zinkoxid,  zinkhvitt. 


Fiff.  131. 


kobolt.  Den  valsade  zinken  är  dock  renare,  emedan  en  mindre  ren 
zink  icke  tål  att  valsas.  Genom  destillation  kan  den  renas,  men  fås 
icke  fullt  ren.  En  sådan  destillation  kan  utföras  i en  digel,  i hvars 
botten  man  borrat  ett  hål,  så  att  ett  rör  af  eldfast  lera 
deri  kan  inpassas.  Rörets  öfre  ända  bör  inuti  digeln  nå 
högre  upp  än  den  smälta  zinken  och  dess  nedre  del  räcka 
nedunder  eldstadens  rist.  Sedan  zinken  blifvit  inlagd  i 
digeln,  betäckes  denne  med  en  annan  omstjelpt  digel,  som 
väl  klenas  vid  den  förre.  Den  öfverdestillerade  zinken  upp- 
hemtas  under  rörets  nedre  öppning  i ett  kärl,  innehållande 
vatten  (s.  k.  destillatio  per  descensum).  Det  som  först 
uppsamlas  tages  för  sig,  emedan  arsenik  och  kadmium, 
livilka  äro  mera  flygtiga,  deri  samlat  sig. 

Genom  smältning  med  salpeter  kan  zink  befrias  från 
arsenik,  livilken  dervid  förvandlas  till  arseniksyradt  kali. 
Fullkomligt  ren  kan  den  fås  genom  reduktion  af  ren  zinkoxid. 


Zinkoxid:  ZnO. 

649.  Zinkens  enda  förening  med  syre  är  en  temligen  stark 
basisk  oxid,  som  i sina  salter  är  isomorf  med  talk  och  jernoxi- 
dul.  Den  bildas  direkt,  då  zink  i beröring  med  luften  upphet- 
tas, till  dess  metallen  antager  gasform  och  antändes  samt  brinner 
med  starkt  lysande  låga.  Ren  zinkoxid  fås  genom  glödning  af 
basisk  kolsyrad  zinkoxid  till  dess  kolsyra  och  vatten  blifvit  utdrifna. 

Om  zink  upphettas  i en  hälft  liggande  digel,  så  fyller  sig  denne 
snart  med  hvit,  lucker  zinkoxid  (zinkblomma),  livilken  efterhand  må- 
ste borttagas  med  en  jernslef  för  att  skaffa  luften  fritt  tillträde  till 
zinken.  Sålunda  beredd  innehåller  zinkoxiden  likväl  äfveh  oxider  af 
de  i zinken  förekommande  främmande  metallerna,  bland  hvilka  jern- 
oxiden  färgar  den  gulaktig,  samt  dessutom  små  zinksmulor,  från 
hvilka  den  kan  skiljas  genom  slamning. 

Zinkoxiden  är  ett  livitt  pulver  af  5,6  eg.  v.,  som  vid  upp- 
hettning blir  gult,  men  åter  hvitt  vid  afsvalning.  Den  lyser 
starkt  vid  upphettning,  är  osmältlig  i hetta,  löses  icke  i vatten, 
men  lätt  i syror  samt  äfven  i kaustika  alkalier.  Dess  salter  äro 
färglösa,  hafva  en  kärf  metallsmak  och  reagera  surt,  fastän  de 
hafva  neutral  sammansättning. 

Under  namn  af  zinkhvitt  begagnas  zinkoxiden  såsom  målarefärg 
och  tillverkas  för  detta  ändamål  i stort  på  det  sätt,  att  zinkgas  får 
komma  i beröring  med  en  upphettad  luftström,  i livilken  den  förbrin- 
ner till  oxid,  som  sedan  medföljer  luftdraget  in  i stora,  genom  mel- 
lanväggar afdelade  rum,  hvarest  den  afsätter  sig.  Zinkhvitt  har  fram- 
för blyhvitt  det  företräde,  att  färgen  icke  mörknar  af  vätesvaflehaltiga 
utdunstningar  och  att  fabriksarbetares  och  målares  helsa  icke  skadas 
såsom  af  blyhvitt. 


Svafvelzink.  Klorzink. 
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Zinkox  i dhy  dr  at  utfälles  med  hvit  färg  af  kali  ur  zink- 
salters  lösningar ; kalit  får  likväl  icke  tillsättas  i öfverskott,  eme- 
dan hydratet  deraf  löses.  Det  löses  likaledes  och  ganska  lätt  af 
ammoniak  under  bildning  af  zinkamminsalt  ex.  ZnAk4.Cl2.  Ett 
af  de  ytterst  sällsynta  fall,  då  en  metalloxid  på  samma  gång  är 
löslig  både  i kali  och  ammoniak. 

Svafvelzink:  ZnS. 

650.  Svafvel  och  zink  kunna  icke  genom  sammansmältning 
bringas  till  förening  med  hvarandra.  Genom  zinkoxids  upphett- 
ning med  svafvel  eller  svafvelsyrad  zinkoxids  med  kol  erhålles 
deremot  svafvelzink  såsom  ett  blekgult  pulver,  ehuru  blandad 
med  något  zinkoxid. 

Ur  lösningen  af  ett  zinksalt  utfäller  vätesvafladt  svafvelam- 
monium  hvit  svafvelzink,  som  lätt  upplöses  af  starkare  utspädda 
syror  under  utveckling  af  vätesvafla.  Således  kunna  zinksalter 
icke  fällas  af  vätesvafla,  om  deras  lösning  är  sur  af  en  sådan 
syra,  men  väl  om  den  är  alkalisk. 

Den  svafvelzink,  hvilken  träffas  i mineralriket  och  benäm- 
nes zinkblende , bildar  glänsande,  stundom  genomskinliga,  gula, 
bruna  eller  nästan  svarta  kristaller.  Det  innehåller  desto  mera 
svafveljern,  ju  mörkare  det  är,  stundom  äfven  litet  svafvelkadmium. 

Zinks  haloidsalter. 

651.  Zinkklo  rid  eller  klorzink  ZnCl2  är  i vattenfritt 
tillstånd  en  gråaktig,  halfgenomskinlig  massa  (zinksmör),  som 
smälter  vid  +250°  och  i glödhetta  kan  destilleras.  Den  fugtar 
i luften  och  löses  ganska  lätt  i vatten.  Den  bildas,  då  zink  upp- 
hettas i klorgas,  hvarvid  metallen  tänder  sig  och  brinner,  om 
den  är  fint  fördelad.  Genom  upplösning  af  zink  i klorvätesyra 
erhålles  en  lösning  af  klorzink,  som  genom  afdunstning  kan  be- 
frias från  vattnet ; dervid  bortgår  likväl  litet  klorväte  och  en  mot- 
svarande mängd  zinkoxid  stannar  i förening  med  klorzink  till  ett 
basiskt  salt. 

En  mer  eller  mindre  utspädd  lösning  af  klorzink,  som  icke  inne- 
håller öfverskott  af  syra,  begagnas  att  borttaga  lukten  på  afträden,  i 
sjukrum  o.  s.  v.,  emedan  den  liksom  jernvitriol  (599)  upptager  am- 
moniakaliska  gasformiga  ämnen.  — En  dylik  lösning  bildar  med  zink- 
oxid en  massa  af  basiskt  salt  (zinkoxiklorid),  som  ganska  fort  hård- 
nar och  icke  förändras  af  värme,  vatten  och  utspädda  syror;  den 
användes  till  kitt  mellan  sten  och  jern,  till  figurers  formande,  till 
strykning  pä  hus  o.  s.  v.  samt  har  fått  namn  af  zinkcement» 

Med  klorammonium  bildar  klorzink  ett  kristalliserande  dubbelsalt. 
En  lösning  af  detta  salt  användes  vid  förtenning,  förblyning  och  löd- 
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ning  af  koppar  och  jern,  emedan  den  vid  lindrig  uppvärmning  renar 
metallernas  yta  från  oxid  och  befordrar  den  smälta  metallens  utbre- 
dande. Man  bereder  en  dylik  lösning  (lödvatten)  genom  upplösning 
af  3 lod  zink  i stark  klorvätesyra  och  tillblandning  af  3 lod  salmiak. 

Cyanzink  ZnCy2  är  ett  hvitt,  olösligt  pulver  och  erhålles  genom 
fällning  af  ättiksyrad  zinkoxid  med  cyanvätesyra.  Med  andra  cyanu- 
rer  bildar  den  dubbelsalter,  och  upplöses  fördenskull  i cyankalium  till 
en  färglös,  kristalli  serbar  förening,  som  sönderdelas  af  syror. 

Zinkoxidens  syresalter. 

652.  Svafvelsyrad  zinkoxid:  ZnO,S03  el.  Zn.02.S02  + 
7 aq.  Detta  salt  benämnes  äfven  zinhvitriol  och  beredes  genom 
zinks  upplösning  i utspädd  svafvelsyra;  det  erhålles  således  som 
biprodukt  vid  utveckling  af  vätgas.  För  att  så  mycket  som  möj- 
ligt hindra  de  främmande  metallerna  i zinken  att  upplösas  och 
ingå  i saltet,  bör  mera  zink  tillsättas  än  syran  förmår  upplösa. 
Vid  vanlig  värmegrad  afsätter  sig  saltet  i färglösa,  genomskin- 
liga kristaller  af  samma  form  som  svafvelsyrad  talk.  I vatten 
är  det  ganska  lättlöst,  men  löses  icke  i alkohol ; vid  upphettning 
smälter  det  i sitt  kristallvatten  och  afger  lätt  6 eqv.  deraf,  men 
den  7:de  först  då  äfven  svafvelsyra  börjar  bortgå.  Under  andra 
förhållanden  kan  saltet  kristallisera  med  6,  5 och  2 eqv.  vatten. 

Med  svafvelsyrade  alkalier  bildar  den  svafvelsyrade  zinkoxi- 
den kristalliserande  dubbelsalter. 

Zinkvitriol  användes  som  läkemedel,  till  framställande  af  andra 
zinkföreningar,  vid  kattuntryck,  vid  feta  oljors  förvandling  till  oljfer- 
nissa  o.  s.  v.  Fabriksmässigt  tillverkas  den  af  zinkblende,  genom 
dess  röstning  och  utlakning  med  vatten  samt  den  klara  lösningens 
inkokning  och  kristallisation.  Vanligen  smältes  det  kristalliserade 
saltet  och  utgjutes  i formar,  så  att  det  bildar  en  hvit,  sockerlik  massa. 
I detta  tillstånd  benämnes  det  äfven  litsensten  eller  hvit  vitriol,  men 
är  förorenadt  af  svafvelsyrad  jernoxidul,  jernoxid,  kopparoxid  och  talk. 

653.  Kolsyrad  zinkoxid.  Det  neutrala  saltet  ZnO,C02 
förekommer  dels  kristalliniskt  såsom  zinkspat  dels  i derba  mas- 
sor, blandade  med  kolsyrad  kalk  och  jernhaltig  lera,  i hvilket 
tillstånd  det  benämnes  galmeja  och  utgör  den  vigtigaste  zink- 
malmen. 

De  fällningar,  som  kolsyradt  kali  eller  natron  förorsaka  med 
zinksalter,  bestå  icke  af  neutral  kolsyrad  zinkoxid,  utan  äro  ba- 
siska  föreningar  med  zinkoxidhydrat,  af  olika  sammansättning 
under  olika  omständigheter.  De  äro  lösliga  i kolsyrad  ammo- 
niumoxid  och  aflemna  vid  upphettning  lätt  kolsyra  och  vatten 
samt  förvandlas  till  zinkoxid. 


Zinkens  kännetecken.  Indium. 
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Kiselsyrad  zinkoxid  2 ZnO,SiOa  + a4-  förekommer  i mineral- 
riket såsom  läselgälmeja , ofta  tillsammans  med  vanlig  galmeja. 

654.  Kännetecken.  Zinkoxidsalternas  lösningar  gifva  med  kali, 
natron  eller  ammoniak  livita  fällningar,  som  lösas  i ett  öfverskott  af 
alkalit.  De  fållas  äfven  med  hvit  färg  af  kolsyrade  och  fosforsyrade 
alkalier,  af  kaliumjerncyanur  och  af  vätesvafladt  svafvelammonium ; 
detta  senare  ger,  äfven  i en  ammoniakalisk  lösning,  en  fällning  af 
svafvelzink,  hvarigenom  zinksalter  lätt  skiljas  från  talksalter.  Väte- 
svafla  ger  ingen  fällning  uti  med  syra  försatta  lösningar,  men  väl  i 
alkaliska  och  i vissa  neutrala  med  svaga  syror.  Befugtade  med  en 
lösning  af  salpetersyrad  koboltoxidul  och  starkt  glödgade  för  blåsrö- 
ret  antaga  zinksalter  en  grön  färg. 


XXVI.  Indium. 

At.  I - 472,5  el.  75,6.  Eqv.  472,5  el.  37,8. 

655.  Denna  ytterst  sparsamt  förekommande  metall  träffas  i ringa 
mängd  som  inblandning  i vissa  zinkmalmer  (zinkblende  fr.  Freiberg) 
äfvensom  i deraf  beredd  zink,  som  lämpligast  tjenar  som  material  för 
dess  framställning. 

Metallens  2 indigoblå  spektrumlinier  ledde  till  indiums  upptäckt 
(af  Reich  och  Riciiter  1863)  och  gaf  anledning  till  namnet. 

Metallen,  som  lätt  erhålles  reducerad  äfven  med  vätgas,  är  silf- 
verhvit,  mjuk  och  tänjbar,  af  7,42  eg.  v.  Smälter  lätt,  redan  vid 
176°  och  färgar  blåsrörslågan  blå.  Mindre  flygtig  än  zink.  Oxideras 
ej  i luften  vid  vanlig  temp.  Löses  i klorvätesyra  och  utspädd  svaf- 
velsyra  under  vätgasutveckling,  men  mindre  lätt  än  zinken,  hvaraf 
indium  till  och  med  ur  sina  lösningar  utfälles. 

Härpå  grundar  sig  framställningen  ur  Freiburgerzink,  hvars  halt 
af  In  blott  uppgår  till  omkr.  0,01  pc.  Zinken  behandlas  till  nästan 
fullständig  lösning  med  klorvätesyra.  Lösningen  kokas  med  det  olösta, 
som  jemte  zink  och  indium  innehåller  Pb,  As,  Cd.  Efter  lösning 
i salpetersyra  och  behandling  med  utspädd  svafvelsyra  (Pb)  och  väte- 
svafla  (Pb,  As,  Cd)  afskiljes  indiumoxid  med  kolsyrad  baryt,  hvaraf 
zinkoxiden  liksom  i allmänhet  de  mera  starka  baserna  ej  utfällas. 

Indiumoxiden  InO  är  blekgul,  vid  upphettning  brun.  Hg- 
clratet  är  en  hvit  slemmig  fällning,  olöslig  i öfverskott  af  kali  så  väl 
som  ammoniak. 

Svafvelindium  InS  fälles  endast  i af  svaga  syror  (såsom  ät- 
tiksyra) sur  lösning,  således  under  samma  förhållanden  som  zink. 
Mörkgul,  vid  torkning  brun. 

Saltcrna  äro  färglösa,  få  väl  kristalliserande.  Kloridcn  InCl2 
är  flygtig. 
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Kadmium. 


Föreningar  med  svafvel  och  syre. 


Det  mest  utmärkande  är  den  blå  färgningen  af  lågan  och  den 
dermed  sammanhängande  spektralreaktionen. 


XXVII.  Kadmium. 

At.  Cd  = 700  el.  112.  Eqv.  700  el.  56.  Eg.  v.  = 8,6. 

656.  Man  har  hittils  funnit  denna  metall  hufvudsakligen  endast 
såsom  en  inblandning  i zinkmalmer  (i  synnerhet  i Schlesisk  galmeja) 
och  i ganska  ringa  mängd.  Emedan  den  är  flygtigare  än  zink,  inne- 
hålles  hela  kadmiumhalten  i den  vid  början  af  zinkens  destillation 
vid  zinkverken  öfvcrgående  metallen  och  i den  genom  dess  förbrän- 
ning bildade  orena  zinkoxiden,  samt  kan  derur  på  kemisk  väg  lätt 
erhållas  ren. 

Upptäcktes  1818  af  Stromeier,  Herrman,  Meissner  och  Karsten, 
som  hvar  för  sig  förts  till  upptäckten  vid  undersökning  af  zinkhvitt 
fr.  Schlesien.  Dels  hade  den  i gulbrunt  stötande  färgen  utan  när- 
varo af  jern  ådragit  sig  uppmärksamheten,  dels  hade  preparatet  miss- 
tänkts som  arsenikhaltigt  på  grund  af  den  gula  fällningen  med  väte- 
svafla.  Den  förstnämnde  gaf  metallen  sitt  namn  (af  det  gamla  namnet 
på  zinkmalmen)  och  utredde  fullständigt  dess  egenskaper. 

Egenskaper.  Kadmium  är  en  starkt  glänsande,  tennhvit,  mjuk 
metall,  som  kan  uthamras  äfven  i köld.  I luften  oxideras  den  föga; 
vid  upphettning  smälter  den  lätt  och  förflygtigas  samt  förbrinner  i 
luften  till  brun  oxid.  Upplöses  under  vätgasutveckling  i klorvätesyra 
och  utspädd  svafvelsyra,  dock  lättast  i salpetersyra. 

Kadmium  oxi  den  CdO  är  brun  och  bildas  såväl  vid  metallens 
förbränning  som  vid  glödgning  af  det  kolsyrade  eller  salpetersyrade 
saltet.  Dess  hydrat  är  hvitt  och  utfälles  med  kali  ur  lösningen  af 
ett  kadmiumsalt;  det  löses  icke  af  kali  i öfverskott,  men  väl  af  am- 
moniak. 

Svafvelkadmium  CdS  är  utmärkt  för  sin  vackra  gula  färg 
och  upplöses  icke  af  utspädda  syror ; det  utfälles  fördenskull  af  väte- 
svafla  ,ur  kadmium  salters  lösningar,  äfven  om  de  äro  sura,  I mine- 
ralriket träffas  det  såsom  en  sällsynthet  och  bär  då  namnet  Grcenockit. 

Kadmiumoxiden  är  en  stark  saltbas;  dess  salter  äro  färglösa  och 
skilja  sig  frän  zinkoxidsalterna  derutinnan,  att  de  med  gul  färg 
fällas  af  vätesvajla  ur  sur  lösning,  och  att  de  hvita  fällningar,  som 
af  kali  eller  kolsyrad  ammoniumoxid  förorsakas,  icke  lösas  i ett  öf- 
verskott af  dessa  fällningsmcdel.  Låter  man  ett  stycke  zink  vara  i 
beröring  med  lösningen  af  ett  kadmiumsalt,  så  betäckes  zinkens  yta 
med  små  kristallblad  af  metalliskt  kadmium.  Vid  kadrniumhaltig  zinks 
upphettning  för  biåsröret  pä  kol,  beslår  sig  kolet  närmast  profvet  med 
h vit  zinkoxid,  men  längre  bort  med  brun  kadmiumoxid. 
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Kadmiumklorid  eller  klorkadmium  CdCl2  kan  erhållas  kri- 
stalliseradt  i vattenlialtigt  tillstånd;  vid  upphettning  blir  det  vatten- 
fritt, smälter  och  kan  i starkare  hetta  sublimeras.  Löses  lätt  i vatten. 

Svafvelsyrad  kadmiumoxid  Cd0,S03+4  aq.  bildar  färglösa 
kristaller  och  blir  vid  uppvärmning  vattenfri. 

Kolsyrad  kadmiumoxid  Cd0,C02  utfaller  i neutralt  tillstånd 
såsom  ett  hvitt  olösligt  pulver,  då  ett  kadmiumsalt  blandas  med  ett 
kolsyradt  alkali.  Användes  dertill  kolsyrad  ammoniumoxid  i stort 
öfverskott,  kan  man  vara  säker  på  att  fällningen  är  zinkfri. 

657.  Återblick  på  zinkmetallerna.  Liksom  jernmetallerna  är 
zinken  isomorf  med  magnesium,  men  Öfverensstämmelsen  med  denna 
metall  är  här  vida  fullständigare,  så  att  zink  och  magnesium  (jemte 
Cd  och  In)  vid  en  fullt  naturlig  gruppering  svårligen  kunna  från 
hvarandra  särskiljas.  Mättningskapaciteten,  som  aldrig  öfverstiger  det 
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lägsta  stadiet  (K,  646),  de  fria  metallernas  tennhvita  färg,  ringa  fasthet, 
lättsmälthet  och  flygtighet,  samt  föreningarnes  genomgående  färglös- 
liet  (vid  Cd  och  In  äro  åtminstone  oxiderna  och  svafvelföreningarne 
färgade),  äro  allt  egenskaper,  som  lika  mycket  utmärka  zink  som 
magnesium.  Svårigheten  att  reduceras  och  den  ringa  frändskapen 
till  svafvel  åtskilja  (förutom  lättheten)  den  sistnämnda  från  de  egent- 
liga zinkmetallerna,  bland  h vilka  zinken  sjelf  utmärkes  genom  oxidens 
löslighet  både  i kali  och  ammoniak,  (något  öfverhufvudtaget  ytterst 
sällsynt),  under  det  indiumoxiden  är  olöslig  i båda,  kadmiumoxiden 
endast  löslig  i ammoniak.  Carbonatets  olöslighet  i kolsyrad  ammo- 
niak är  för  öfrigt  utmärkande  för  kadmium,  liksom  fällbarheten  med 
vätesvafla  i sur  lösning  ställer  denna  metall  i analytiskt  hänseende 
på  samma  linea  med  de  följande  (Pb,  Cu  etc.). 


XXVIH.  Bly. 

At.  Pb  = 1293,75  el.  207.  Eqv.  1293,75  el.  103,5.  Eg.  v.  11,415.  Pb,  Pb. 

658.  Blyet  förekommer  ytterst  sällan  i gediget  tillstånd 
(ex.  vid  Pajsberg  i Wermland).  Dess  förnämsta  malm  är  bly- 
glans, hvilken  består  af  svafvel  och  bly  samt  förekommer  både 
i äldre  och  yngre*  bergsformationer.  Den  innehåller  ofta  litet 
silfver  (t^ö — J ^ sällan  1 pc.)  under  form  af  svafvelsilfver  och  får 
på  grund  deraf  i vårt  land  stundom  namn  af  silfver  malm. 

Blyglansen  är  blygrå,  metallglänsande,  af  7,5  eg.  v.  Den  träf- 
fas i Sverige  vid  Sala,  Guldsmedshyttan,  Fahlun,  Öster-  och  Vester- 
silfberg  m.  fl.  ställen;  i största  mängd  vid  Sala. 

Utomlands  förekommer  på  några  ställen  blyspat  eller  kolsyrad 
blyoxid  till  den  mängd,  att  bly  deraf  kan  utsmältas.  Vanligen  är  den 
blandad  med  lera  och  kallas  då  blyjord. 


490  Blyets  framställning  af  blyglans  medelst  ofullst.  röstning. 


(559.  Framställning.  Ur  blyglansen  utsmältes  blyet  på 
tvenne  olika  sätt. 

a)  Det  ena  förfaringssättet  grundar  sig  derpå,  att  såväl  bly- 
oxid som  svafvelsyrad  blyoxid,  hvilka  vid  malmens  röstning  upp- 
komma jemte  livarandra  (444),  vid  stark  upphettning  med  oför- 
ändradt  svafvelbly  afge  sitt  syre  till  svaflets  oxidering,  så  att 
svafvelsyrlighet  bortgår  och  metallen  reduceras: 

PbS+2  PbO  = S02  + 3Pb 
PbS+Pb0,S03  = 2 SO2 +2  Pb. 

Man  rostar  således  först  blyglansen  vid  lindrig  upphettning  i 
öppen  luft,  till  dess  bland  svafvelblyet  bildat  sig  en  passande 
mängd  blyoxid  och  svafvelsyrad  blyoxid,  hvarefter  den  sålunda 
erhållna  blandningen  upphettas  starkare  utan  luftens  tillträde,  då 
blyet  reduceras. 

Röstningen  och  reduktionen  kunna  utföras  i samma  ugn,  t.  ex. 
en  sådan  flammugn,  som  lig.  132  i genomskärning  föreställer.  På 


Fig.  132. 


ugnens  botten  (sålan)  utbreder  man  först  ett  lager  af  smält  slagg  för 
att  hindra  blyoxidens  sammansmältning  med  kiselsyran  i stenen.  Der- 
eftcr  tillsättes  genom  öppningen  i ugnshvalfvet  den  bokade  och  vaskade 
malmen  (sligen),  hvilken  utbredes  och  rostas  i den  deröfver  strykande 
lågan  och  luftströmmen.  Så  snart  röstningen  är  fullbordad,  tillslutas 
arbetsöppningarna  på  ugnens  sidor  och  hettan  förstärkes,  då  det  redu- 
cerade blyet  samlar  sig  i fördjupningen  af  ugnsbottnen  och  aftappas. 
Det  icke  reducerade  blandas  med  mera  malm,  stundom  under  tillsats 
af  kalk,  och  behandlas  ånyo  på  samma  sätt. 

b)  Enligt  det  andra  förfaringssättet  nedsmältes  blyglansen 
med  metalliskt  jern  i schaktugnar.  Jernet  tager  der  vid  till  sig 
svaflet  från  blyet,  så  att  svafveljern  och  metalliskt  bly  bildas, 


Blyberedning  medelst  jern. 
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hvilka  i smält  tillstånd  samla  sig  i en  härd  vid  ugnens  botten. 
Svafveljernet  (shär  stenen,  bly  stenen)  flyter  ofvanpå  blyet  och  stel- 
nar förr,  så  att  det  lätt  kan  skiljas  derifrån.  I stället  for  me- 
talliskt jern  tillsätter  man  äfven  oxideradt  jern  under  form  af 
färskslagg  (kiselsyrad  jernoxidui)  eller  rostadt  svafveljern;  häri- 
genom afskiljes  blyet,  under  det  svafvelsyrlighet  och  svafveljern 
bildas,  t.  ex.  3 Pb'S  + 2 FeO  - 3 Pb  + 2FeS  + SO2. 

De  vid  Sala  grnfva  för  en  dylik  nedsmältning  begagnade  bly- 
schaktugnar  äro  så  inrättade  som  fig.  133  visar  i lodrätt  genomsnitt. 

och  fig.  134  i vågrät  ge- 
nomskärning öfver  forman  d. 
Fig.  135  visar  en  dylik  ugn 
af  föga  afvikande  inrättning, 
sådan  den  brukas  på  Harz 
i Tyskland.  Egentligen  visa 
figurerna  endast  den  nedre 
delen  af  ugnen,  hvilken  upp- 


Fig.  134. 


till  fortsättes  i flere  sammanhängande  rök-  SFig.  135. 

hvalf,  hvarest  den  fina  malmen  afsättes,  som 
medföljt  luftdraget.  Ugnen  är  vid  sin  bot- 
ten redd  med  en  framhävd  d c af  kolstybbe 
och  lera,  hvilken  framträder  såsom  en  rund 
fördjupning  (c  fig.  134)  framför  ugnen;  b 
är  öyat  eller  den  öppning,  hvarigenom  smält- 
produkterna  framkomma.  Vid  framhärdens 
sida  är  en  annan  fördjupning  stickhärden  e 
likaledes  redd,  dit  de  flytande  ämnena  från 
c kunna  aftappas.  Godset,  som  nedsmältes, 
är  dels  stuffgods  eller  rena  malmbitar  dels 
slig  eller  fint,  med  något  bergart  blandadt 
malmpulver,  hvilket  erhållits  genom  mindre 
rena  malmbitars  handskrädning,  sållsättning, 
bokning  och  vaskning  på  lindrigt  stupande 
breda  rännor  (planhärdar),  hvarest  rinnande 
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Verkbly.  Blyets  afdrifning. 


vatten  bortför  den  lättare  bergarten.  Jemte  malm  och  kol  uppsättas 
på  ugnen  jernskrot,  jernslagg,  rostad  skärsten  samt  blyhaltiga  pro- 
dukter (härd,  abstrich,  glete)  från  andra  operationer;  äfven  lättsmält 
slagg  (enkla  silikater  2 K0,Si02  af  jernoxidul,  kalk,  talk),  sådan  den 
fallit  vid  föregående  smältningar.  1 framhärden  samla  sig  reducera  dt 
bly,  skärsten  (svafveljcrn  som  innehåller  något  svafvelbly)  och  slagg; 
dessa  intaga  plats  efter  sin  eg.  v.,  således  blyet  nederst,  derofvanpå 
skärstenen  ocli  öfverst  slaggen,  hvilken  aflyftes  i skifvor  alltefter  som 
den  stelnar.  När  framhärden  blifvit  full,  aftappas  dess  innehåll  i 
stickhärden  genom  ett  hål  i redningen ; der  aflyftes  skärstenen,  så 
fort  den  stelnat,  och  det  smälta  blyet  uppöses. 

Genom  en  särskilt  smältning,  råsmältning , tillgodogör  man  den 
föga  malmhaltiga,  vid  vaskningen  bortförda  bergarten  (after)  under 
tillsats  af  rå  och  rostad  svafvelkis,  qvarts,  slagg  o.  d.  Produkten  är 
en  blyhaltig  skärsten,  som  jemte  den  förut  vunna  skärstenen  rostas 
och  tillsättes  vid  en  ny  blysmältning. 

Det  på  ena  eller  andra  sättet  utsmälta  blyet  får  namn  af 
verkbly.  Framstäldt  ur  silfverhaltig  blyglans  innehåller  det  stör- 
sta delen  af  dess  silfverhalt,  samt  dessutom  ofta  antimon,  arse- 
nik, koppar,  jern  och  zink.  För  att  tillgodogöra  silfverhalten 
underkastas  verkblyet  en  behandling,  som  får  namn  af  drifning 
eller  afdrifning  och  består  deruti,  att  detsamma  på  en  skålfor- 
migt fördjupad  ugnsbotten  upphettas  i lågeld  under  stark  påblås- 
ning  af  luft ; dervid  förvandlas  blyet  genom  oxidation  till  blyglete 
eller  blyoxid,  som  i smält  tillstånd  får  afrinna,  men  silfret  oxi- 
deras icke,  utan  återstår  slutligen  nästan  rent.  Blygletet  redu- 
ceras sedan  genom  nedsmältning  med  kol  (friskas)  och  sålunda 
erhålles  ett  renare  bly,  friskblyet. 

Drifningen  sker  i en  rund  flammugn,  som  eldas  med  ved  vid  F. 
Dess  botten  (härden  eller  testen ) m m är  slagen  af  3 d.  kalkstens- 
pulver  och  1 d.  mullfri  lera ; a a äro  formorna,  hvarigenom  blästern 
inkommer;  C är  en  flyttbar  kupol  af  jernbleck,  inuti  beslagen  med 

eldfast  lera,  som  hvilar 
på  ugnskransen  B B.  På 
härden  nedsmältas  40— 
50  centner  verkbly  i sen- 
der.  Först  bildas  på  dess 
yta  en  svårt  smältbar 
hinna,  som  afdrages  och 
består  af  svafvelbly,  skär- 
sten och  främmande  me- 
taller (abstrich,  af  stråk); 
derefter  börjar  blyet  oxi- 
deras och  den  bildade  bly- 
oxiden, som  vid  stegrad 
hetta  smälter,  aftappas 


Fig.  136. 


Blyets  egenskaper. 
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genom  en  midt  emot  blästern  anbragt  ränna  såsom  blyglete.  Detta 
innehåller  i början  oxider  af  de  främmande  metallerna,  mot  slutet  blir 
det  silfverhaltigt.  När  allt  bly  blifvit  bortbrändt,  börjar  det  åter- 
stående smälta  silfret  att  spela  med  regnbågens  färger  och  strax  der- 
efter  blir  det  alldeles  blankt;  man  säger  då,  att  silfret  blickar.  Vi 
få  längre  fram  se  hur  det  vidare  behandlas. 

Det  först  bildade  orena  gletet  antingen  nedsmältes  vid  ny  malm- 
smältning eller  ock  reduceras  derur  ett  antiinonhaltigt  bly,  liärdbly. 
Äfven  sjelfva  testen,  som  uppsupit  en  del  af  det  smälta  gletet,  ned- 
smältes ånyo  på  samma  gång  som  malm  i blyugnen.  Det  renare 
gletets  friskning  sker  i en  blyugn  under  tillsats  af  kol.  En  del  glete 
försändes  likväl  i handel  och  utgör  det  s.  k.  silfverglitt. 

Det  i handeln  förekommande  blyet  är  vanligen  förorenadt  af 
helt  litet  koppar  och  jern  samt  innehåller  spår  af  silfver.  I full- 
komligt rent  tillstånd  erhålles  bly  genom  ren  blyoxids  glödgning 
med  kol. 

660.  Egenskaper.  Bly  har  en  blågrå  färg  och  stark  glans. 
Det  är  mjukt  och  affärgande,  låter  smida  och  valsa  sig  till  tunna 
blad,  men  kan  icke  dragas  till  fin  tråd,  emedan  dess  hållfasthet 
är  ringa.  Dess  smältpunkt  ligger  ungefär  vid +325°;  vid  hvit- 
glödgning  afdunstar  det,  särdeles  i andra  metallers  gaser,  men 
kan  icke  destilleras.  I luften  förlorar  blyet  snart  sin  glans  och 
beklädes  med  en  tunn  hinna  af  oxiderad  metall;  smält  bly  öf- 
verdrager  sig  med  ett  grått  pulver  af  suboxid,  som  vid  fortsatt 
upphettning  förvandlas  till  blyoxid.  I beröring  med  luft  och 
vatten  på  en  gång  (lufthaltigt  vatten)  bildar  sig  snart  blyoxid- 
hydrat,  som  i viss  mån  är  lösligt  i vatten  och  derigenom  gör 
vattnet  blyhaltigt  och  ohelsosamt;  närvaro  af  kolsyra  minskar 
dock  betydligt  det  upplösta  blyets  mängd,  emedan  olöslig  kol- 
syrad blyoxid  då  uppkommer.  Deremot  förökas  blyhalten  vid 
närvaro  af  klorföreningar,  salpetersyrade  salter  och  organiska 
ämnen.  Af  dessa  anledningar  blifva  maträtter  och  i synnerhet 
vissa  vatten  giftiga,  om  de  få  vara  i beröring  med  bly. 

Af  svafvelsyra  och  klorvätesyra  angripes  bly  icke  vid  van- 
lig värmegrad  och  föga  vid  uppvärmning;  orsaken  dertill  är  att 
svafvelsyrad  blyoxid  och  klorbly  äro  svårlösta  föreningar.  Blyets 
bästa  upplösningsmedel  är  utspädd  salpetersyra. 

Bly  användes  till  många  olika  ändmål  ech  i stor  mängd.  Plå- 
tar deraf  begagnas  till  taktäckning,  till  alunpannor,  till  blykamrar  vid 
svafvelsyrefabriker ; vidare  användes  det  till  infattning  af  glasrutor, 
till  jerns  fästande  i sten,  till  vattenledningsrör,  till  åtskilliga  legerin- 
gar (arbetstenn,  boktryckeristilar),  till  silfvers  afdrifning,  till  kulor 
och  hagel,  för  hvilket  senare  ändamål  det  blandas  med  litet  arsenik, 
o.  s.  v.  Man  bereder  ock  deraf  flere  vigtiga  preparater,  såsom  bly- 
hvitt,  mönja,  kromgult,  blysocker  m.  m. 
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Blysuboxid  och  blyoxid. 


Blyets  föreningar  med  syre. 

(561.  Blyet  eger  trenne  bestämda  oxider,  af  livilka  blott  en 
är  basisk,  nemligen 

Blysuboxid  Pb20 

Blyoxid  PbO 

Blysuperoxid  PbO2; 

dessutom  finnas  föreningar  mellan  oxid  och  superoxid,  bland  hvilka 
i synnerhet  den  förtjenar  uppmärksamhet,  som  vanligen  benäm- 
nes mönja. 

Blysuboxid  Pb20.  Utgör  hufvudbeståndsdelen  af  den  grå 
hinna,  som  först  bildar  sig  på  smält  bly,  och  kan  fås  i rent  tillstånd 
genom  långsam  upphettning  af  oxalsyrad  blyoxid  vid +300°  utan 
luftens  tillträde;  dervid  uppkomma  koloxidgas  och  kolsyregas, 
hvilka  bortgå:  2 (Pb0,C203)  = Pb20  + 3 C02-f-C0. 

Sammetssvart  pulver,  som  i luften  snart  oxiderar  sig  högre 
och  vid  upphettning  förbrinner  till  oxid.  Med  syror  förenar  den 
sig  icke,  utan  sönderdelas  af  dem  i bly  och  blyoxid. 

062.  Blyoxid:  PbO.  Den  vattenfria  blyoxiden  är  till  fär- 
gen gul  eller  gulröd  och  erhälles  i rent  tillstånd  genom  upp- 
hettning af  salpetersyrad  eller  kolsyrad  blyoxid.  Vid  starkare 
upphettning  smälter  den  och  stelnar  till  en  rödaktig,  bladigt 
kristallinisk  tung  massa.  Sådan  är  den  med  litet  jern,  koppar 
och  silfver  förorenade  blyoxid,  som  erhålles  genom  blys  upphett- 
ning i luften  vid  siifvers  afdrifning  (658)  och  i handel  förekom- 
kommer  under  namn  af  blyglete  eller  silfverglitt. 

En  dylik  blyoxid  fås  äfven  genom  blyets  upphettning  i luften 
vid  den  värme  grad,  att  oxiden  icke  smälter,  men  är  då  pulverformig 
och  gul  till  färgen;  den  benämnes  massicot. 

I vatten  är  blyoxiden  till  ringa  mängd  löslig,  dock  ingår  i 
lösningen  så  mycket,  att  den  reagerar  svagt  alkaliskt  och  svär- 
tas af  vätesvafla.  Ur  luften  upptager  blyoxiden  småningom  kol- 
syra. Med  kiselsyra  sammansmälter  den  till  ett  färglöst  glas. 

Blyoxiden  är  en  stark  bas.  Dess  salter  äro  vanligen  färg- 
lösa och  hafva  en  söt  smak,  men  äro  liksom  andra  blyföreningar 
giftiga.  1 lösningar,  som  innehålla  fritt  kali,  natron  eller  kalk, 
löses  blyoxiden,  särdeles  vid  upphettning,  men  afsätter  sig  till 
en  stor  del  åter  vid  afsvalning  i små  kristaller.  Blyoxiden  för- 
håller sig  således  till  starka  baser  som  en  syra.  Föreningen  med 
kalk  kan  till  och  med  erhållas  kristalliserad. 

Man  använder  blyglete  till  beredning  af  oljefernissa,  af  åtskil- 
liga läkemedel  (blyplåstor,  blyättika),  blyhvitt  .och  andra  blysalter,  till 
glasur,  bly  glas  m.  m. 

Bly  oxidhy  dratet  Pb0,H20  el.  Pb.02.H2  är  ett  livitt  pul- 
ver, som  erhålles  genom  fällning  af  ättiksyrad  blyoxid  med  na- 


Blysuperoxid,  mönja,  blysesqvioxid. 
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tronhydrat  i lindrigt  öfverskott  och  sorgfällig  uttvättning.  Ur 
andra  blysalters  lösningar  utfälla  kaustika  alkalier  vanligen  öfver- 
basiska  salter.  I öfverskott  af  alkali  löses  hydratet  lättare  än 
oxiden. 

663.  Blysup  er  oxid:  PbO2.  I den  för  sin  vackra  röda 
färg  bekanta  mönjan  finnes  blysuperoxiden  förenad  med  blyoxid 
och  återstår  såsom  ett  mörkbrunt  pulver,  om  blyoxiden  utdrages 
med  ättiksyra  eller  utspädd  salpetersyra ; sedan  öfverskott  af  syra 
icke  vidare  förmår  upplösa  något,  aftvättas  det  olösta  med  vat- 
ten. Den  uppkommer  äfven  om  en  lösning  af  ättiksyrad  blyoxid 
blandas  med  en  lösning  af  ett  underklorsyrligt  salt  eller  enklast 
om  ättiksyrad  blyoxid  fälles  med  kolsyradt  natron  och  klor  inle- 
des  i lösningen  med  det  deri  uppslammade  carbonatet,  tills  den 
hvita  färgen  efter  hand  öfvergår  till  brun. 

Vid  upphettning  afger  den  bruna  blysuperoxiden  hälften  af 
sitt  syre  och  förvandlas  till  bly  oxid.  Detsamma  sker  äfven,  om 
den  kommer  i beröring  med  ämnen,  som  lätt  syrsättas;  således 
antänder  den  sig  vid  sammanrifning  med  svafvel ; i beröring  med 
svafvelsyrlighetsgas  blir  den  glödande  och  förvandlas  till  hvit 
svafvelsyrad  bly  oxid  (365).  Med  klorvätesyra  bildar  den  vatten, 
fri  klor  och  klorbly. 

Med  starka  syror  ger  blysuperoxiden  inga  föreningar,  men  väl  med 
de  starkaste  baserna,  hvarföre  den  ock  stundom  får  namn  af  blysyra. 

Om  finrifven  blyoxid  under  längre  tid  upphettas  i en  luft- 
ström vid  en  värmegrad  mellan  +300—450°,  så  upptager  den 
småningom  syre  och  förvandlas  till  ett  vackert  rödt  pulver,  som 
benämnes  mönja.  Sådan  denna  i stort  bereaes  innehåller  den 
olika  mängder  oförändrad  blyoxid  inblandade,  men  då  den  fått 
upptaga  tillräckligt  syre  (omkring  2,4  pc.)  svarar  dess  samman- 
sättning mot  Pb304  eller,  att  sluta  af  den  nyss  nämnda  sönder- 
delningen  med  salpetersyra  i blyoxid  och  brun  superoxid,  == 
2 PbO, PbO2.  Vid  starkare  upphettning  afger  mönjan  åter  det 
upptagna  syret  och  förvandlas  till  bly  oxid. 

Mönja  användes  icke  allenast  till  målarefärg,  utan  äfven  i stäl- 
let för  blyglete  till  bly  glas,  glasur,  glasmassas  oxidation,  kitt  för  glas- 
rör och  ångledningsrör  o.  s.  v. 

En  annan  förening  mellan  oxid  och  superoxid,  hvilken  äfven 
blifvit  ansedd  som  en  sjelfständig  oxidationsgrad  (blysesqvioxid),  upp- 
kommer då  en  lösning  af  blyoxid  i natron  blandas  med  underklorsyr- 
ligt natron,  dock  icke  med  så  mycket,  att  brun  superoxid  börjar  bil- 
das. Den  består  af  Pb203  eller  PbO, PbO2,  är  till  färgen  rödgul, 
förenar  sig  icke  med  syror  och  sönderdelas  af  dem  på  samma  sätt 
som  mönjan. 


496  Svcafvelbly.  Blyets  haloidsalt. 

Blyets  föreningar  med  svafvel. 

664.  Svafvel  har  till  bly  en  betydlig  frändskap.  Vid  sam- 
mansmältning af  bly  med  en  tillräcklig  mängd  svafvel,  bortgår 
öfverskottet  af  det  senare  i gasform,  under  det  en  mörkt  blygrå, 
kristallinisk  massa  återstår,  som  har  lika  sammansättning  med 
den  i mineralriket  förekommande  blyglansen  (658)  och  således 
är  blysulfuret  PbS.  Samma  förening  uppkommer  ock  såsom  en 
svart  eller  svartbrun  fällning,  då  vätesvafla  ledes  in  i lösningen 
af  ett  blysalt  eller  till  och  med  då  den  får  verka  på  ett  olösligt 
blysalt.  Af  denna  orsak  mörkna  eller  svärtas  ting,  som  äro  må- 
lade med  blyhvitt,  ganska  snart,  om  de  äro  utsatta  för  utdunst- 
ningar,  som  innehålla  vätesvafla.  Svafvelblyet  är  olösligt  i ut- 
spädda syror. 

Genom  sulfuretets  sammansmältning  med  mera  bly  kunna  sub- 
sulfureter  uppkomma.  Ett  sådant  Pb2S,  svarande  mot  suboxiden, 
finnes  jemte  svafveljern  i blyskärstenen. 

Med  selen  bildar  blyet  en  förening  PbSe,  h vilken  förekommer 
såsom  ett  sällsynt  mineral,  men  oftare  ehuru  i ringa  mängd  finnes 
inblandad  i blyglans. 


Blyets  haloidsalter. 

665.  Klorbly:  PbCl2.  Bly  angripes  föga  af  klorvätesyra. 
Deremot  förvandlas  blyoxid  vid  uppvärmning  med  denna  syra  till 
en  hvit  massa  af  Jdorbly  eller  blyJclorid,  som  föga  löses  af  kallt 
vatten.  Klorblyet  kan  fördenskull  äfven  framställas  genom  ett 
löst  blysalts  utfällning  med  klorvätesyra  eller  klornatrium.  I 
kokande  vatten  löses  det  lättare  och  afsätter  sig  derur  vid  af- 
svalning  i hvita  kristallnålar.  Vid  stark  upphettning  smälter  det 
till  en  genomskinlig,  hornartad 'massa. 

Med  bly  oxid  kan  klorbly  bilda  flere  basiska  föreningar  (jfr  451). 
En  sådan  uppkommer  genom  sammansmältning  af  1 d.  klorammonium 
med  10  d.  blyglete  och  bildar  en  gul,  kristallinisk  massa,  som  får  namn 
af  mengel  eller  Kasselgult.  Dess  sammansättning  är  PbCl2-f-7PbO. 

Brom  bly  PbBr2  liknar  klorblyet,  men  är  ännu  svårare  lösligt. 

666.  Jodbly:  PbJ2.  Denna  förening  är  ett  vackert  gult, 
i kallt  vatten  föga  lösligt  pulver,  som  utfaller,  då  lösningen  af 
ett  blysalt  sönderdelas  med  en  lösning  af  jodkalium;  blandas  lös- 
ningarne  tillräckligt  utspädda  och  kokheta,  uppkommer  ingen 
fällning  genast,  men  vid  afsvalning  afsätter  sig  jodblyet  i guld- 
gula, glänsande  kristallblad. 

Fluorbly  PbFl2  är  ett  hvitt,  lätt  smältbart  pulver,  som  föga 
löses  i vatten. 

Cyanbly  PbCy2  ocli  blyjerncyanur  2 PbCy2,FeCy2  äro  livita 
fällningar.  Cyanbly  löses  icke  af  cyankalium,  liksom  oxiden  icke  af  Ak. 


Svafvelsyrad  och  salpetersyrad  blyoxid. 
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Syresalter  af  Pb,  Blyoxidsalter. 

667.  Svafvelsyrad  blyoxid,  blysulfat:  PbO,S03  el. 
Pb.02.S02.  Detta  salt  är  så  godt  som  olösligt  i vatten  och  af- 
skiljes  således  som  en  hvit  fällning,  om  ett  löst  blysalt  sönder- 
delas med  svafvelsyradt  alkali.  Äfven  i utspädda  syror  är  det 
olösligt,  men  löses  af  koncentrerade.  Metalliskt  bly  angripes  föga 
af  svafvelsyra,  så  länge  denna  är  utspädd,  men  med  konc.  syra 
bildas  litet  svafvelsyrad  blyoxid,  som  löser  sig  i den  öfverskju- 
tande  syran.  Yid  vanlig  svafvelsyras  utspädning  med  vatten  af- 
skiljer  sig  såsom  ett  hvitt  pulver  den  svafvelsyrade  blyoxid,  som 
uppkommit  vid  syrans  koncentrering  i blypannorna. 

Yi  hafva  förut  (659)  sett,  att  detta  salt  äfven  bildas  vid 
röstning  af  blyglans  och  att  detsamma  af  svafvelbly  reduceras, 
så  att  metalliskt  bly  afskiljes.  Yid  upphettning  med  kol  bildas 
svafvelbly. 

I mineralriket  förekommer  saltet  kristalliseradt  och  bär  namn  af 
bJyvitriol.  — Såsom  biprodukt  erhålles  det  i färgkonsten,  då  man  be- 
reder ättiksyrad  lerjord  genom  ättiksyrad  bly  oxids  sönderdelning  med 
alun,  och  användes  dels  i målarefärger  dels  till  beredning  af  kromgult. 

Blyoxiden  är  den  enda  egentliga  metalloxid,  som  med  svafvelsyra 
ger  en  olöslig  förening  och  liknar  derutinnan  de  alkaliska  jordarterna 
baryt  och  strontian.  Blyfällningen  skiljes  dock  från  de  andra  deri- 
genom,  att  den  i beröring  med  vätesvafladt  svafvelammonium  mörk- 
nar, emedan  svafvelbly  dervid  bildas. 

668.  Salpetersyrad  blyoxid,  blynitrat:  Pb0,N205 
el.  Pb.O2. 2 NO2.  Bly  upplöses  lätt  och  under  utveckling  af  qväf- 
oxidgas  i utspädd  salpetersyra,  särdeles  vid  uppvärmning,  och 
den  dervid  bildade  salpetersyrade  blyoxiden  afsätter  sig  ur  lös- 
ningen i färglösa,  genomskinliga  eller  ogenbmskinliga,  oktaedriska 
(således  med  salpetersyrad  baryt  isomorfa),  vattenfria  kristaller, 
som  lätt  lösas  af  vatten,  men  äro  olösliga  i salpetersyra.  Af 
denna  orsak  upplöses  bly  icke  i koncentrerad  salpetersyra,  och  i 
en  syra,  som  icke  innehåller  nog  vatten,  löses  det  svårt,  hvarvid 
saltet  utfaller  allt  efter  som  det  bildas. 

Yid  upphettning  sönderdelas  den  salpetersyrade  blyoxiden  i 
syrgas,  undersalpetersyra  (356)  och  blyoxid.  Salpetersyran  kan 
äfven  förena  sig  med  mera  blyoxid  än  i detta  neutrala  salt,  och 
ger  flere  basiska  salter. 

T.  ex.  då  det  neutrala  saltets  lösning  kokas  med  blyoxid,  afsätta 
sig  vid  den  varmt  filtrerade  lösningens  afsvalning  hvita  kristallfjell  af 

tvåfalt  basisltt  salt  2 PbO,N205  el.  P1>20.q^  (jfr  453).  Ammo- 
niak i ringa  öfvcrskott  ger  i det  neutrala  saltet  en  hvit  fällning  af 
3-falt  basiskt  salt  3 Pb0,N205  el.  Pb302.02.2  NO2  o.  s.  v. 

Lärobok  i oorganisk  k«mi. 
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Basiskt  blynitritonitrat,  fosfat  och  karbonat. 


Bas.  salpetersyrad  bly  oxid  bildar  med  bas.  salpetersyrlig  bly  oxid 
ett  dubbelsalt,  som  erhålles  i gula,  svårlösliga  kristaller,  om  en  lös- 
ning af  100  d.  salpetersyrad  blyoxid  uppvärmes  till  +70°  med  63 
d.  bly,  till  dess  lösningen  blifvit  gul.  Dess  sammansättning  är 
2 Pb0,N206  + 2 Pb0,N203  el.  i full  motsvarighet  till  nyss  nämnda 


rent  salpetersyra  de  salt: 


Pb20. 


O.NO2 
O.NO  • 


Samma  salt  bildas  ock,  då 


qväfoxid  ledes  öfver  fugtig  brun  blysuperoxid : 2Pb02  + 2N0^= 
Pb2O.Q . Yid  vidare  inverkan  af  bly  på  lösningen  af  nitratet  kan 


under  fortsatt  syrsättning  af  metallen  på  salpetersyrans  bekostnad 
slutprodukten  blifva  basiska  salter  af  blott  salpetersyrli  het  såsom 
4 Pb0,N203  (Pb403.02.2  NO);  3Pb0,N203  o.  s.  v. 


Blyet  visar  öfverhufvudtaget,  liksom  af  de  följande  koppar  och 
qvicksilfver,  en  afgjord  benägenhet  att  ge  basiska  salter  (utan  hy- 
dratiskt  vatten,  anhydrobasiska  saller). 

Fosforsyrad  blyoxid  3 Pb0,P205  el.  Pb3.Oc.2PO,  er- 
hålles såsom  en  hvit,  amorf  fällning,  då  ättiksyrad  blyoxid  fälles 
med  fosforsyradt  natron.  Den  smälter  för  biåsröret  på  kol  till 
en  perla,  som  vid  afsvalning  kristalliserar.  — Fri  fosforsyra  ger 
en  hvit,  kristallinisk  fällning  PbH.()3.PO,  som  för  biåsröret  för- 
håller sig  på  samma  sätt. 

Pyromorfit  är  ett  apatiten  (539)  motsvarande  och  dermed 
O9  3 PO 

isomorft  nativt  blyfosfat:  Pb5.^  * , som  äfvenledes  stelnar  kristal- 

liniskt  efter  smältning. 


669.  Kolsyrad  blyoxid,  blycarbonat.  Neutral  kol- 
syrad blyoxid  träffas  kristalliserad  i mineralriket  och  får  namn 
af  blyspat.  Yid  blandning  af  lösningar,  som  innehålla  salpeter- 
syrad blyoxid  och  halfannat  kolsyrad  ammoniumoxid  afskiljes 
samma  salt  såsom  en  hvit  kristallinisk  fällning. 

Äfven  lösningar  af  neutralt  kolsyradt  kali  eller  natron  för- 
orsaka en  hvit  fällning  i blysalters  lösningar,  men  denna  fällning 
är  icke  neutralt  salt,  utan,  såsom  vi  redan  vid  flere  metaller 
funnit  vara  händelsen,  ett  basiskt  salt  af  vexlande  sammansätt- 
ning. En  dylik  basisk  förening  af  Pb.OMP  med  2 el.  3 at.  Pb.02.C0 
(jfr  551)  uppkommer  äfven,  då  kolsyregas  får  verka  på  basisk 
ättiksyrad  blyoxid  och  utgör  den  bekanta  målarefärgen  blyhvitt. 

Blyhvitt  beredes  på  flere  olika  sätt.  Det  s.  k.  Franska  bered- 
ningssättet består  deruti,  att  blyoxid  upplöses  i en  lösning  af  neutral 
ättiksyrad  blyoxid  (blysocker),  hvarefter  deri  inledes  kolsyregas,  bildad 
genom  förbränning  af  kol.  Vätskan,  h varur  blyhvittet  afsatt  sig, 
innehåller  neutralt  salt  och  något  fri  ättiksyra  samt  användes  ånyo 
till  upplösning  af  blyoxid.  Man  kan  äfven  blanda  finrifvet  blyglete 
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med  helt  litet  ättiksyrad  bly  oxid  och  vatten  till  en  massa,  som  oupp- 
hörligt omröres,  under  det  kolsyregasen  får  verka  derpå.  — Det  mest 
värderade  blylivitt  framställes  efter  det  s.  k.  Holländska  sättet.  Man 
ställer  sammanrullade  blyplåtar  uti  glaserade  krukor,  hvilka  ett  stycke 
från  botten  hafva  ett  utspränga  hvarigenom  blyet  förhindras  att  komma 
i beröring  med  den  ättika  ( u ),  som  är  gjuten  i krukans  botten. 
Hvarje  sådan  kruka  täckes  med  en  blyplåt  n m,  hvar- 
efter  alla  krukorna  lagervis  inbäddas  i hästgödsel 
eller  garfvarebark.  Af  den  fördunstande  ättiksyran  31 
och  luftens  syre  förvandlas  blyet  efterhand  till  basisk 
ättiksyrad  blyoxid,  som  oupphörligt  sönderdelas  af  den 
vid  gödselns  förruttnelse  (brinnande)  bildade  kolsy- 
ran; men  den  dervid  friblifna  ättiksyran  bildar  nytt 
blysalt.  Efter  några  veckor  uttagas  krukorna,  då 
blyet  befinnes  betäckt  med  ett  mer  eller  mindre  tjockt 
lager  af  blyhvitt,  som  frånbrytes  och  antingen  kommer  i handel  un- 
der sådan  form  och  kallas  skifferiivitt  eller  vanligen  först  rifves  till 
ett  fint  pulver.  Detta  utblandas  likväl  ganska  ofta  med  30  till  70 
pc.  finrifven  tungspat  eller  svafvelsyrad  blyoxid,  hvilka  inblandningar 
lätt  upptäckas  derpå,  att  de  icke  lösas  i utspädd  salpetersyra  såsom 
ren  blyhvitt. 

Oxalsyrad  blyoxid  Pb0,C203  är  ett  hvitt,  i vatten  olösligt 
pulver. 

670.  Kiselsyrad  blyoxid.  Kiselsyra  och  blyoxid  smälta 
lätt  tillsammans  i olika  förhållanden  till  gulaktiga  tunga  glas- 
massor, hvilka  åter  kunna  sammansmälta  med  andra  kiselsyrade 
salter.  Af  denna  anledning  genomborras  vanliga  diglar  af  smäl- 
tande blyoxid.  I förening  med  kiselsyradt  alkali  bildar  kiselsy- 
rad blyoxid  kristallglas  och  flintglas  (544),  strass,  emalj,  blygla- 
sur  o.  s.  v.  Bly  glaset  utmärker  sig  för  sin  tyngd  och  sin  större 
förmåga  att  bryta  ljuset. 

Borsyrad  blyoxid  smälter  till  en  dylik  glasartad  massa. 

671.  Kromsyrad  blyoxid.  Såsom  mineral  förekommer 
det  neutrala  saltet  Pb0,Cr03  i vackra  gulröda  kristaller  och 
benämnes  då  Jcromblyspat  (rothbleierz).  Med  konst  framställdt 
är  det  ett  vackert  gult,  i vatten  och  utspädda  syror  olösligt  pul- 
ver, hvilket  under  namn  af  kromgult  användes  som  målarefärg. 
Det  beredes  derigenom,  att  ett  löst  blysalt  fälles  med  en  lösning 
af  neutralt  eller  surt  kromsyradt  kali. 

Om  en  blandning  af  kromsyrad  blyoxid  med  något  organiskt 
ämne  upphettas  till  glödgning,  så  förbrinna  kolet  och  vätet  i 
detta  senare  på  bekostnad  af  saltets  syre  till  kolsyra  och  vatten, 
under  det  kromoxid  och  metalliskt  bly  uppkomma.  Härpå  grun- 
dar sig  den  kromsyrade  blyoxidens  användning  vid  bestämmande 
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af  organiska  ämnens  sammansättning  (301).  För  rletta  ändamål 
brukar  man  först  smälta  och  pulverisera  densamma,  då  den  bil- 
dar ett  brungult  pulver. 

Kromgult  förekommer  i handel  ofta  utblandadt  med  blyhvitt  tung- 
spat  o.  d.  1 stort  beredes  det  genom  att  koka  klorbly  eller  svafvel- 
syrad  blyoxid  med  en  lösning  af  kromsyradt  kali.  En  på  en  gång 
utfälld  blandning  af  kromgult  och  bcrlinerblått  får  namn  af  (frön 
cinnöber. 

Kokar  man  nyss  utfälld  kromsyrad  blyoxid  med  kali  eller 
med  en  lösning  af  neutralt  kromsyradt  kali,  så  borttages  ur  bly- 
saltet hälften  af  dess  kromsyra  och  basisk  kromsyrad  blyoxid 
2 Pb0,Cr03  (Pb20.02.Cr02)  återstår  såsom  ett  vackert  rödt  pul- 
ver. Samma  salt  bildas  ock,  då  det  neutrala  smältes  med  sal- 
peter och  återstår  vid  massans  utlakning  med  vatten. 

Detta  basiska  salt  förekommer  i handel  under  namn  af  kromrödt 
eller  kromcinnober  och  användes  som  målarefärg. 

672.  Kännetecken.  Blyoxidsalterna  igenkännas  lätt  på  sina 
utmärkande  reaktioner.  Deras  lösningar  gifva  med  vätesvafla  en  svart 
fällning  äfven  om  de  äro  sura,  och  med  kali  en  hvit,  i öfverskott  af 
kali  löslig,  i ammoniak  olöslig  fällning;  de  fällas  vidare  med  hvit 
färg  af  svafvelsyra  och  svafvelsyrade  salter,  af  kolsyrade,  oxalsyrade 
och  fosforsyrade  alkalier  och  af  klornatrium;  med  gul  färg  af  jodka- 
lium. Jern  och  zink  utfälla  metalliskt  bly  i glänsande  blad. 

Vid  upphettning  med  kolsyradt  natron  på  kol  för  biåsröret  gifva 
blyföreningar  ett  reduceradt  blykorn  och  kring  profvet  ett  gult  beslag 
af  blyoxid. 


XXIX.  Thalliimi. 

At.  TI  1275  el.  204.  Eqv.  2550  el.  204.  Eg.  v.  14,86.  TI  och  fl. 

673.  Förekommer  mycket  sällsynt  isynnerhet  som  inblandning 
i vissa  svafvelkiser  (Belgien,  Rhenpreussen,  Harz  etc.),  vid  hvars  an- 
vändning till  beredning  af  svafvelsyra  thallium  samlar  sig  i blykam- 
marslammet  (jfr  selen).  I löst  form  i Nauheimersalinvattnet.  Det 
enda  sjelfständiga  thalliummineral,  som  hittills  anträffats,  är  CrooJcesit 
selenkopparthallium  (med  17  pc.  TI)  fr.  Skrickerum  i Småland,  den 
första  fyndorten  äfven  för  ett  verkligt  selenmineral  (247).  För  öfrigt 
har  thallium  ej  bemärkts  i svenska  malmer  ex.  ej  i Fahlunerkisen. 

Upptäcktes  nästan  samtidigt  af  Crookes  och  Lamy  1862.  Nam- 
net af  grönska  för  den  intensivt  gröna  spektrumlinien,  som 

föranledde  upptäckten. 

Metallen  erhålles  lätt  reducerad  ex.  genom  utfällning  med  zink 
eller  genom  glödgning  af  det  oxalsyrade  saltet  utan  luftens  tillträde. 
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Tennhvit,  mjuk,  af  1 1,86  eg.  v.  Smälter  vid  290°,  i glödhetta  flyg- 
tig; syrsättes  lätt  i fugtig  luft  men  sönderdelar  ej  vatten  ens  vid 
kokning;  löses  lätt  i utsp.  syror  under  vätgasutveckling. 

Thallium  ger  2 oxider  T120  och'  T1203  (af  thallosum  TI  och 

in 

thallicum  TI),  båda  basiska. 

Oxidulen  är  i vatten  löslig  och  framställes  bäst  genom  inver- 
kan af  barythydrat  på  en  lösning  af  det  svafvelsyrade  saltet.  Vid 
afdunstning  kristalliserar  hydratet  T120,H20  el.  Tl.O.H  i gula  nålar, 
som  vid  upphettning  förlora  vatten  och  öfvergå  till  svart  anliydrid 
T120.  Stark  bas;  lösningen  reagerar  alkaliskt  och  verkar  kaustikt. 

Salterna  äro  vanligen  färglösa,  efter  regeln  lösliga  och  väl  kri- 
stalliserande. 

Mer  och  mindre  fullständigt  olösliga  äro  Idoruren  T1C1  och 
joduren  T1J  och  fållas  den  förra  med  hvit,  den  senare  med  gul  färg. 
Man  kan  härpå  grunda  en  metod  att  förarbeta  thalliumslam.  Den 
sura  slammen  neutraliseras  med  blyoxid  och  utkokas  med  vatten ; 
lösningen  fälles  med  HC1,  hvarpå  kloruren  öfverföres  till  svafvelsyradt 
salt  genom  afrykning  med  konc.  svafvelsyra. 

Det  Icolsyrade  saltet  är  lösligt  och  kristalliserbart.  Det  svafvel- 
syrade är  föga  lättlöstare  och  isomorft  med  svafvelsyradt  kali;  ger 
med  svafvelsyrad  lerjord  thalliumalun. 

Svafvelthallium  T12S  fälles  med  svart  färg  af  ammonium sulfhy- 
drat,  icke  i sur  lösning  af  vätes vafla. 

Thalliumldorid  TC13  erhålles  genom  behandling  af  metall  eller 
klorur  i vatten  med  klorgas,  tills  lösningen  ej  längre  fälles  af  pla- 
tinaklorid,  som  med  kloruren  ger  en  gul,  olöslig  förening,  alldeles 
motsv.  kaliumplatinaföreningen.  Thallium kloriden  är  lättlöslig,  färglös. 
Alkalier  fålla  derur  svartbrun,  olöslig  fhalliumoxid  T1203,  som  med 
konc.  syror  ger  kristalliserbara  oxidsalter,  som  af  rent  vatten  sön- 
derdelas. 

Den  i många  afseenden  afvikande  thalliummetallen  delar  egen- 
skaper med  åtskilliga  annars  sinsemellan  föga  beslägtade  metaller. 
Dess  rätta  plats  är  derföre  svår  att  afgöra.  Isomorfien  med  kalium 
(i  föreningarne  med  svafvelsyrad  lerjord,  platinaklorid  o.  s.  v.)  och 
oxidens  löslighet  ställer  den  på  samma  linea  med  alkalimetallerna. 
Svafvelmetallens'  egenskaper  erinra  snarast  om  jernet.  Klorurens  och 
jodurens  svårlöslighet,  fällbarheten  med  zink  och  metallens  betydliga 
tyngd  för  den  åter  närmast  blyet.  Då  denna  metall  ä sin  sida  står 
de  alkaliska  jordmetallerna  (Ba  etc.)  särdeles  nära,  torde  thallium 
snarast  kunna  räknas  som  dess  motsvarighet  bland  vätegruppens 
elementer. 


502  Kopparns  förekomst,  kopparmalmer. 

XXX.  Koppar. 

At.  Cu  396,25  el.  63,4.  Eqv.  396,25  el.  31,7.  Eg.  v.  8,79  till  8,95. 

074.  Bland  alla  metaller  är  kopparn  den,  som  först  biel 
känd  och  använd.  Orsaken  dertill  är,  att  den  i naturen  till  icke 
obetydlig  mängd  förekommer  gedigen  och  så  ren,  att  den  utan 
vidare  förberedelse  kan  bearbetas.  Sådan  träffas  den  i synner- 
het i Siberien  och  Norra  Amerika.  Till  vida  större  mängd  och 
ganska  utbredd  förekommer  koppar  i förening  med  syre  eller 
svafvel,  och  ur  dessa  föreningar  utsmältes  kopparn  i stort.  Dess- 
utom finnas  andra  kopparföreningar  såsom  mer  eller  mindre  säll- 
synta mineralier. 

De  kopparmalmer , hvilka  innehålla  metallen  oxiderad , äro 
röd  kopparmalm  eller  kopparoxidul  samt  malakit  och  koppar- 
lasur,  båda  basiska  carbonater.  Dessa  malmer  finnas  i synner- 
het i Siberien,  Chili,  Peru,  England. 

Svafvelhaltiga  kopparmalmer , de  enda  i Sverige  förekom- 
mande, äro: 

a)  Kopparglans  eller  grå  kopparmalm  GuS,  hvilken  är 
blygrå  eller  stålgrå,  metallglänsande ; den  innehåller  nära  80  pc. 
koppar,  men  förekommer  sparsamt; 

b)  Kopparkis  eller  gul  kopparmalm  är  en  förening  mellan 
svafvelkoppar  och  svafveljern  GuS,FeS3  och  innehåller  omkring 
35  pc.  Den  är  messingsgul,  stundom  anlupen  på  ytan;  från 
svafvelkis,  hvilken  den  något  liknar,  skiljes  den  ock  genom  min- 
dre hårdhet,  så  att  den  icke  eldar  mot  stål. 

Denna  malm  är  den  allmännaste  och  träffas  på  lager  och  gångar 
i äldre  och  yngre  formationer  tillsammans  med  svafvelkis,  blyglans, 
zinkblende  o.  s.  v.  vid  Fahlun  (Stora  kopparberget)  och  Garpenberg 
i Dalarne,  Nya  Kopparberget  i Westmanland,  Tunaberg  i Söderman- 
land, Gufstafsberg  i Jemtland,  Åtvidaberg  i Östergötland  m.  fl.  ställen. 

c)  Brokig  kopparmalm  förekommer  bland  den  förra,  men 
är  mera  sällsynt.  Består  af  3 GuS,FeS3  och  innehåller  omkring 
56  pc.  Den  är  till  färgen  brun  till  kopparröd,  men  anlöper  på 
ytan  med  brokiga  färger. 

Såsom  produkt  af  svafvelkoppars  oxidation  finnes  koppar 
stundom  löst  i grufvatten  under  form  af  svafvelsyrad  kopparoxid. 

Kopparmalmens  probering  kan  utföras  pä  det  sätt,  att  2 grm  af 
den  finrifna  malmen  i en  kolf  försigtigt  uppvärmas  med  kungsvatten 
till  dess  blott  bergart  återstår  olöst,  livarefter  alltsammans  i en  skål 
afdunstas  till  torrhet  under  tillsats  af  svafvelsyra.  Återstoden  utdra- 
ges med  vatten,  hvartill  litet  svafvelsyra  blandas,  och  den  filtrerade 
lösningen  behandlas  i en  tarerad  platinaskål  med  zink,  då  kopparn 
snart  afsätter  sig  som  ett  fast  öfverdrag  på  platinan,  hvarpå  den,  allt- 
jemnt  häftande  dorvid,  tvättas  och  torkas  hastigt  samt  väges  slutli- 
gen tillsammans  ined  skålen. 
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675.  Framställning . Ur  sådana  malmer,  hvari  kopparn 
förekommer  oxiderad,  erhålles  metallen  lätt  genom  nedsmältning 
med  kol  under  tillsats  af  sådana  ämnen,  som  med  den  inblandade 
bergarten  bilda  en  lättsmält  slagg.  Men  ur  den  jern-  och  svaf- 
velhaltiga  kopparkisen  och  andra  liknande  malmer  sker  kopparns 
utsmältning  icke  så  lätt  och  erfordrar  mera  invecklade  åtgärder. 
Den  grundar  sig  hufvudsakligen  derpå,  att  koppar  har  större 
frändskap  till  svafvel  än  jernet,  men  att  jern  deremot  har  större 
frändskap  till  syre  än  kopparn,  särdeles  om  kiselsyra  finnes  när- 
varande, som  ingår  förening  med  det  oxiderade  jernet. 

Man  rostar  malmen,  till  dess  en  del  af  svaflet  blifvit  bort- 
brändt  och  en  del  af  metallerna,  företrädesvis  jernet,  oxiderade, 
samt  nedsmälter  densamma  derefter  i en  schaktugn  (suluugn) 
med  kol  under  tillsats  af  kiselsyrerika  mineralier,  i fall  malmen 
icke  förut  innehöll  sådana.  Dervid  erhålles  en  slagg,  hvari  en 
god  del  af  jernet  ingått  såsom  kiselsyrad  jernoxidul,  och  skär- 
sten,  som  innehåller  all  kopparn  svafvelbunden  och  blandad  med 
mindre  svafveljern  än  i malmen.  Skärstenen  sönderslås  och  rostas 
flere  gånger  till  dess  metallerna  äro  till  största  delen  oxiderade, 
hvarefter  den  ånyo  nedsmältes  med  kol  och  slaggbildande  ämnen 
(råkopparsmältning) ; då  reduceras  den  oxiderade  kopparn  och 
samlar  sig  i smält  tillstånd  i ugnsstället;  derofvanpå  bildar  sig 
ett  tunnt  lager  af  ännu  oförändrade  svafvelmetaller  (trottsten) 
och  öfverst  den  nybildade  slaggen,  hvari  största  delen  af  skär- 
stenens jernhalt  ingått.  Föga  eller  ingen  koppar  ingår  vid  någon- 
dera smältningen  i slaggen;  ty  vid  skärstens-  eller  sulusmält- 
ningen  tager  den  möjligen  oxiderade  kopparn  svafvel  från  svaf- 
veljernet,  lemnar  syre  i utbyte,  och  samlar  sig  i skärstenen ; vid 
råkopparsmältningen  afskiljer  det  oxiderade  jernet  den  kopparoxid, 
som  kan  hafva  ingått  i slaggen  och  tager  dess  plats. 

Den  vid  den  senare  smältningen  erhållna  koppar  kallas  rå- 
koppar och  innehåller  6—10  pc.  svafvel,  jern,  zink,  bly  o.  s.  v. 
Från  dessa  inblandningar  renas  den  genom  gärning,  då  råkop- 
parn nedsmältes  vid  stark  bläster,  till  dess  de  främmande  äm- 
nena, hvilka  dervid  först  oxideras  och  samla  sig  på  metallens 
yta,  blifvit  aflägsnade.  Derefter  slår  man  vatten  på  den  smälta 
kopparn  och  afdrager  den  i skifvor  allt  efter  som  den  stelnar. 
Detta  är  går-  eller  garkoppar,  rosettkoppar. 

Garkopparn  kan  icke  smidas  (är  öfvergar ),  emedan  den  in- 
nehåller kopparoxidul,  som  uppkommit  vid  garningen.  Den  måste 
derföre  ånyo  nedsmältas  med  kol,  så  att  oxidulen  reduceras,  och 
säges  nu  vara  hammargar. 

De  operationer,  hvarigenom  kopparn  sålunda  i rent  och  smid- 
bart  tillstånd  erhålles,  benämnas  i den  ordning  de  följa  på  hvarandra 
kallrostning , sulusmältning , vändrostning , råkopparsmältning , gär- 
ning och  hammar  g ar  ning. 
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Kopparberedningen  vid  Fahlun. 


Den  vid  Fahlu  grufva  förekommande  kopparkisen  sitter  dels  i 
qvarts  dels  i svafvelkis.  Vid  skrädn ingen  sorteras  malmen,  sä  att 
den  qvartsrika  (hårdmalmen)  kommer  för  sig  och  blir  skiljd  frän  den 
kisrika  (blötmalmen).  Denna  senare  Jcallr ostas  i rostgropar,  hvarest 
man  bultar  med  ved;  livarje  roste  håller  200—400  skeppund  malm 
och  brinner  omkring  3 veckor.  Derefter  uppsattes  den  rostade  blöt- 
malmen med  en  viss  mängd  orostad  hårdmalm  och  kol  på  sulu-ugnen 
(fig.  138),  hvilken  är  7—8  alnar  hög  och  redd  med  öppen  framhärd. 

Uppsättningen  sker  efter  formväggen, 
på  det  att  den  smälta  massan  måtte 
bilda  liksom  ett  tak  öfver  forman  eller 
en  förlängning  deraf,  som  dels  skyddar 
sjelfva  forman  dels  bringar  blästerluf- 
ten  i midten  af  ugnen.  I framhärden 
samla  sig  skärsten  och  slagg,  hvilken 
senare  flyter  ofvanpå  den  förra  och 
aflyftas  så  fort  den  stelnar.  Skärste- 
nen, som  håller  14—15  pc.  koppar, 
sönderslås  och  rostas  inomhus  i s.  k. 
rostmurar  fyra  till  sex  gånger  ( vänd ■ 
röstning );  vid  de  sista  rostningarne, 
då  svafvelhalten  förminskats,  lägges  kol 
mellan  bitarne.  Den  rostade  skärstenen 
(verlcet)  nedsmältes  med  qvarts  i rå- 
kopparugnen,  hvilken  är  mindre  än 
suluugnen,  utan  framhärd  och  har  bröst- 
väggen upptill  mera  dragen  mot  form- 
väggen.  Med  tillhjelp  af  märkstången, 
en  jernstång  som  nedstickes  i den  i 
stället  samlade  smälta  massan,  anmärker  man  smältningens  gång  och 
tillser,  att  ett  tumstjockt  lager  af  trottsten  alltid  finnes  öfver  den  smälta 
kopparn;  derigenom  hindras  främmande  metaller,  i synnerhet  jern, 
att  i större  mängd  inkomma  i kopparn,  ty  de  qvarhållas  i trottste- 
nen.  Skulle  denne  till  följd  af  för  liten  svafvellialt  i ”verket”  (för 
stark  röstning)  icke  bildas  eller  genom  oxidation  försvinna,  tillsättes 
litet  orostad  malm  eller  skärsten. 


Fig.  138. 


Fig.  139. 


Den  vid  råkopparns  gärning  an- 
vända garhärden  har  skapnaden  af 
en  half  sfer  (fig.  139)  eller  ock  af 
en  lodrätt  afskuren  gryta  och  göres 
af  mosand  och  lera.  Blästern  bör 
vara  stark  och  blåsa  långt  ned  i den 
smälta  kopparn.  De  oxiderade  me- 
tallerna bilda  till  en  del  slagg  med 
kiselsyran  i härden  och  afdragas  samt 
nedsmältas  för  sig  till  en  oren  s.  k. 
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kratskoppar.  Efter  slutad  gärning  omrör  inan  stundom  den  smälta 
kopparn  med  en  björkstör,  li varigenom  en  del  af  den  inblandade  kop- 
paroxidulen  reduceras. 

Hammargarningen  sker  vid  egna  s.  k.  kopparhamrar,  hvarest 
kopparn  äfven  utsmides  eller  utvalsas  till  plåtar. 

Sveriges  koppartillverkning  utgjorde  1868  48,261  Sv.  ent., 
livaraf  mer  än  hälften  el.  25,699  cnt.  i Åtvidaberg  och  15,518  cnt. 
i Fahlun,  der  tillverkningen  på  1600-talet  uppgick  ända  till  15,000 
skeppund  årligen. 

För  år  1865  anslogs  koppartillverkningen  på  hela  jorden  till  1,53 
mill.  cnt.,  hvaraf  i Ryssland  411,000,  Chili  330,000,  Nord-Amerika 
235,000,  England  158,000,  Österrike  70,000,  Sverige  47,000. 

Den  i handel  förekommande  kopparn  är  sällan  fullt  ren, 
utan  innehåller  \—l\  pc.  främmande  inblandningar.  Renast  är 
den,  som  kan  utvalsas  till  tunna  bleck. 

Ren  koppar  erhålles  såsom  ett  rödbrunt  pulver,  då  ren  kop- 
paroxid upphettas  i vätgas.  Man  kan  äfven  utfälla  den  ur  en 
lösning  af  svafvelsyrad  kopparoxid  på  blankt  jern  eller  med  en 
elektrisk  ström,  hvarvid  kopparn  afsätter  sig  vid  den  negativa 
poltråden. 

676.  Egenskaper . Kopparn  har  en  rödgul  färg  och  anta- 
ger stark  glans.  Den  rödbruna  färgen,  som  man  finner  på  kop- 
par, härrör  från  en  tunn  hinna  af  oxidul.  Den  kristalliserar  i 
kuber,  är  ganska  smidig  och  eger  derjemte  mycken  hållfasthet, 
så  att  den  kan  dragas  till  fin  tråd  och  utklappas  till  ganska 
tunna  blad.  Yid  glödgning  i luften  betäcker  den  sig  med  en 
brun  eller  svart  skorpa  af  oxidul  eller  oxid  (kopparhammar slagg). 
Smälter  vid  börjande  hvitglödgningshetta  (omkring +1100°)  och 
har  i smält  tillstånd  en  grönaktig  färg.  Eg.  v.  är  hos  den  smälta 
metallen  mindre  än  hos  den  smidda. 

1 fugtig  och  kolsyrehaltig  luft  förändras  kopparn  och  får  på 
sin  yta  ett  grönt  öfverdrag  af  basisk  kolsyrad  kopparoxid,  hvil- 
ket  vanligen  benämnes  erg.  Detta  namn  få  likväl  äfven  andra 
kopparsalter,  som  uppkomma  då  koppar  får  vara  i beröring  med 
luft  och  någon  syra  eller  vissa  salter  (koksalt,  salmiak).  Utan 
luftens  inverkan  förändras  kopparn  icke  af  utspädda  svror;  man 
kan  derföre  koka  sura  maträtter  uti  ett  blankt  (oxidfritt)  kop- 
parkärl, utan  att  de  blifva  kopparhaltiga  (erghaltiga),  emedan 
den  bortgående  vattengasen  hindrar  luftens  tillträde;  men  man 
får  icke  låta  dem  kallna  i kärlet. 

En  hinna  af  kopparoxidul,  hvilken  lättare  än  metallen  motstår 
luftens  inverkan,  åstadkommer  man  derigenom  att  kopparn  antingen 
öfversmetas  med  jernoxid  och  vatten  samt  dcrefter  upphettas,  eller  ock 
kokas  i en  ganska  svag  lösning  af  spanskgröna,  ättika,  salmiak  och 
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vatten.  För  att  förebygga  maträtters  inverkan  på  kopparkärl,  för- 
tennas de  senare  inuti. 

Förhållande  till  syror.  Koppar  sönderdelar  icke  vatten  vid 
en  syras  närvaro  och  upplöses  fördenskull  icke  i utspädd  svaf- 
velsyra;  i koncentrerad  upplöses  den  vid  upphettning  under  ut- 
veckling af  svafvelsyrlighet.  Likaså  upplöses  den  lätt  och  redan 
vid  vanlig  värmegrad  i salpetersyra,  äfven  om  den  är  utspädd 
(358).  I båda  fallen  bildas  oxidsalter.  Klorvätesyra  upplöser 
icke  koppar,  om  denna  är  sammanhängande,  såvida  icke  luft 
jemte  syran  får  verka  på  metallen.  Under  samma  omständig- 
heter upplöses  koppar  äfven  i kaustik  ammoniak,  emedan  koppar- 
oxid dermed  bildar  en  blå,  löslig  förening. 

Kopparns  föreningar  med  syre. 

677.  Nogare  känner  man  tvenne  föreningar  mellan  koppar 
och  syre,  nemligen 

Kopparoxidul  Cu20  el.  UuO  och  Kopparoxid  CuO; 
dessa  äro  båda  saltbaser,  förlora  icke  syre  vid  upphettning,  men 
reduceras  vid  upphettning  med  kol  eller  i vätgas. 

Då  oxiden  CuO  är  den  företrädesvis  saltbildande  bland  kopparns 
syreföreningar,  måste  dess  sammansättning  anses  motsvara  metallens 

n 

normala  föreningsvärde.  Cu  (cupricum)  är  ett  2-atomigt  element  af 
syregruppen.  Hvad  åter  beträffar  den  metalliska  radikalen  i oxidulen 
(cuprosum),  finnas  2 möjligheter.  Antingen  verkar  kopparn,  såsom 
här  i öfverensstämmelse  med  Berzelii  uppfattning  (91)  antagits,  med  2 

ii/— \ii  ii 

kombinerade  atomer  såsom  dubbelatom  (Cu.Cu  = Ou).  Formeln  för 
motsv.  klorur  blir  då  GuCl2,  således  = eqvivalentformeln  Cu201. 

i i 

Eller  är  kopparn  verkligen  1-atomig,  Cu  motsv.  H,  då  formlerna  blifva 
Cu20  och  CuCl.  Analogien  med  andra  metaller,  ex.  jernet  (i  jern- 
oxiden),  hvars  egenskap  af  dubbelatom  Fe  kan  anses  vara  utom  allt 
tvifvel,  gör  den  förra  uppfattningen  sannolikare.  Afgörande  bevis 
felas  dock  ännu. 

De  kopparns  oxider,  som  för  öfrigt  finnas  omnämnda,  äro  högst 
ofullständigt  bekanta  och  för  sin  obeständighet  svåra  att  närmare 
bestämma.  Så  antages  en  suboxid  Cu40,  reduktionsprodukt  med  tenn- 
oxidul  i alkalisk  lösning,  en  super  oxid  CuO2  gulbrunt  pulver,  som  t.  ex. 
skall  uppkomma  efter  formeln:  CuO, SO3  + Mn02  = Mn0,S03 -(-CuO2, 
en  sesqvioxid  (?)  och  en  syra  (CuO3?)  hvars  salters  lösningar  äro  röda. 

678.  Kopparoxidul:  GuO.  I mineralriket  träffas  kop- 
paroxidulen  i derba  rödbruna  massor  eller  i rubinröda,  oktaedri- 
ska  kristaller  (röd  kopparmalm).  Med  konst  kan  den  framställas 
såsom  ett  rödbrunt,  stundom  kristalliniskt  pulver  på  flere  olika 
sätt.  Man  kan  i en  digel  upphetta  en  blandning  af  kopparoxid 
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och  fint  fördelad  koppar  (CuO  + Cu  = GuO) ; eller  ock  på  samma 
sätt  behandla  en  blandning  af  kopparklorur  (5  d.)  och  torrt  kol- 
syradt  natron  (6  d.)  samt  utdraga  det  bildade  klornatrium  med 
vatten.  Lättast  fas  den  på  våta  vägen,  om  socker  sättes  till  en 
lösning  af  svafvelsyrad  kopparoxid,  kaustikt  kali  i öfverskott  till- 
blandas och  den  blå  lösningen  kokas. 

Sockret  syrsattes  dervid  på  kopparoxidens  bekostnad.  EgéTTSka- 
pen  att  hindra  kopparoxidens  såväl  som  åtskilliga  andra  oxiders  (ex. 
jernoxids)  utfållnmg  genom  kali  eller  natron  delar  sockret  med  flere 
andra  (icke  flygtiga)  organiska  ämnen,  h varför  det  med  afseende  på 
denna  ej  ovigtiga  omständighet  lämpligen  kan  ersättas  t.  ex.  af  vin- 
syra. Bäst  lösas  2 d.  kopparvitriol,  3 d.  Seignettesalt  (vinsyradt 
kalinatron)  och  4 d.  rörsocker  i 24  d.  vatten,  förut  försatt  med  3 d. 
kaust.  natron,  hvarpå  lösningen  en  längre  tid  kokas. 

Omvändt  kan  samma  reaktion  med  fördel  användas  för  att  åda- 
galägga sockrets  närvaro  och  bestämma  dess  mängd. 

I luften  förändras  kopparoxidulen  föga.  Af  starka  syresyror 
blir  den  sönderdelad  i metallisk  koppar  och  i kopparoxid,  som 
upplöses;  ger  med  ammoniak  en  färglös  lösning  som  lätt  blir 
blå.  Åt  smältbara  glasflusser  meddelar  den  en  röd  färg,  hvilken 
vid  närvaro  af  syre  snart  blir  grön  (af  oxid);  den  färgar  ock  i 
den  inre  blåsrörslågan  fosforsaltsperlan  brunröd. 

Kopparoxidulsalterna  äro  färglösa  eller  röda  och  i allmän- 
het föga  kända.  I luften  upptaga  de  sj^re  och  förvandlas  till 
basiska  oxidsalter. 

Kopparoxidulhydrat  är  gult  och  utfälles  då  en  lösning 
af  kopparklorur  blandas  med  kalihydrat.  Förvandlas  i luften  till 
blått  kopparoxidhydrat. 

679.  Kopparoxid:  CuO.  Vid  koppars  upphettning  i luf- 
ten bildas  på  dess  yta  först  rödbrun  oxidul,  men  denna  förvand- 
las efterhand  till  oxid  och  blir  svart.  Lättast  fås  kopparoxiden 
genom  glödgning  af  salpetersyrad  eller  kolsyrad  kopparoxid.  Den 
bildar  ett  svart  pulver  och  upptager  med  begärlighet  vatten  ur 
luften,  utan  att  kemiskt  förena  sig  dermed.  Vid  upphettning  med 
ämnen,  som  innehålla  väte  och  kol,  reduceras  den  lätt,  under 
det  dessa  oxideras,  och  användes  derföre  vid  organiska  ämnens 
analys  (301). 

Kopparoxiden  är  en  stark  bas.  Dess  salter  reagera  surt, 
äro  i vattenfritt  tillstånd  hvita,  i vattenhaltigt  gröna  eller  blå, 
smaka  metalliskt  (ergigt),  och  verka  ganska  giftigt.  Såsom  mot- 
gift begagnar  man  mjölk  eller  ägghvita,  hvarmed  de  bilda  olös- 
liga föreningar.  Glasflusser  liksom  blåsrörsperlan  färgas  af  kop- 
paroxid grön. 

Kopparoxidhy  dratet  Cu.OLH2  el.  Cu0,H20  afskiljes  med 
kalihydrat  ur  ett  kopparoxidsalts  lösning  såsom  en  blå  fällning; 
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det  förlorar  sitt  vatten  redan  vid  upphettning  i vätskan  och  för- 
vandlas till  svart  oxid.  Löses  lätt  i ammoniak  till  en  mörk- 
blå vätska. 


Kopparns  förening  med  svafvel. 

080.  Koppar  och  svafvel  hafva  till  hvarandra  betydlig  fränd- 
skap  och  kunna  förenas  direkt.  Blank  koppar  blir  af  vätesvafla 
svart  pä  ytan. 

Kopparsubsulfuret  GuS  svarar  mot  kopparoxidulen  och 
är  den  starkaste  föreningen.  Det  bildas  vid  koppars  och  svaf- 
vels  sammansmältning,  eller  då  tunnt  kopparbleck  får  förbrinna 
i svafvelgas.  Det  är  svartgrått,  mjukt,  lättsmält  och  afger  icke 
sitt  svafvel  vid  upphettning  i vätgas;  vid  upphettning  i luften 
förvandlas  det  till  svafvelsyrad  kopparoxid  och  kopparoxid. 

Denna  svafvelkoppar  förekommer  i mineralriket  dels  ensam 
såsom  kopparglans,  dels  i förening  med  svafveljern  uti  koppar- 
kis  och  broltig  kopparmalm  (674). 

Kopparsulfuret  CuS  är  den  svarta  fällning,  som  upp- 
kommer då  ett  löst  kopparoxidsalt  sönderdelas  med  vätesvafla 
eller  vätes vafladt  svafvelammonium.  I fugtigt  tillstånd  oxideras 
det  snart  i beröring  med  luften;  vid  upphettning  afger  det  hälf- 
ten af  sitt  svafvel  och  förvandlas  till  subsulfuret. 

Man  känner  äfven  några  föreningar  mellan  denna  svafvelkoppar 
och  kopparoxid,  eller  basiska  koppar sulf ur  eter. 

Kopparns  föreningar  med  väte,  qyäfve,  fosfor. 

681.  Kopparväte  €uH2  afskiljes  såsom  ett  brunt  pulver,  då 
en  lösning  af  svafvelsyrad  kopparoxid  lindrigt  uppvärmes  med  under- 
fosforsyrlighet.  Sönderdelas  redan  vid  -|-600 ; ger  med  klorvätesyra 
klorur  och  väte:  GuH2  -b  2 HC1  = GuCl2  + 2 H2. 

Fosfor  koppar  finnes  af  olika  sammansättning.  Cu3P2  bildas 
då  fosforväte  inledes  i en  kopparvitriollösning : 3 (Cu.02.S02)-i-2H3P 
= Cu3P2-|-3(H2.02.S02),  likaså  €u3P2(Cu6P2)  vid  inverkan  af  fos- 
forväte på  upphettad  klorur : 3 €uCl2  -f-  2 H3P  = Gu3P2  -f-  6 HC1.  Bäst 
dock  vid  direkt  förening,  då  Gu3P2  erhålles  med  metalliskt  utseende, 
stålgrå,  spröd  och  hård;  Cu3P2  kopparröd. 

Kopparqväfve  Gu3N2  är  ett  svart  pulver,  som  erhålles,  då 
kopparoxid  länge  upphettas  i ammoniakgas  vid  högst  250°.  Sönder- 
delas vid  högre  temp.  under  eldfenomen. 

Kopparns  haloidsalter. 

682.  Kopparklor  ur  GuCl2  är  hvit,  i smält  tillstånd 
brun,  lösos  icke  i vatten,  men  väl  i klorvätesyra  och  afsätter  sig 
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ur  en  sådan  lösning  i hvita  kristaller.  I beröring  med  luften 
förvandlas  den  till  basisk  klorid  och  blir  grön.  Uppkommer,  då 
koppar  får  brinna  i klorgas  vid  högre  värmegrad  eller  då  vatten- 
fri kopparklorid  upphettas,  till  dess  den  afgifvit  hälften  af  sin 
klorhalt;  eller  på  våta  vägen,  om  en  lösning  af  kopparklorid 
uppvärmes  med  metallisk  koppar  eller  blandas  med  tennklorur 
(2  CuCl2-f-  SnCl2  = UuCP  + SnCl4).  Med  ammoniak  ingår  kop- 
parkloruren  en  löslig  förening  och  upplöses  derföre  af  kaustik 
ammoniak.  Lösningen  är  färglös  men  upptar  med  begärlighet 
syre  ur  luften  och  blir  blå. 

Kopparklorid  CuCl2  uppkommer,  då  kopparoxid  upplöses 
i klorvätesyra  eller  koppar  i kungsvatten.  Den  är  lättlöst  i vatten 
och  kan  genom  lösningens  afdunstning  erhållas  i vattenhaltiga 
blågröna  kristaller  CuCl2  + 2aq.,  hvilka  vid  upphettning  afgifva 
vattnet  och  förvandlas  till  brungul,  vattenfri  klorid.  Denna  kan 
äfven  fås  om  klorgas  får  verka  på  koppar  eller  kopparklorur ; 
vid  upphettning  förvandlas  den  till  klorur. 

Med  klorkalium  och  klorammonium  ger  kopparkloriden  kri- 
stalliserande dubbelsalter,  förenar  sig  som  kopparsalterna  i all- 
mänhet med  ammoniak  och  ger  med  kopparoxid  basiska  salter. 

En  basisJc  kopparklorid  af  sammansättningen  CuCl2  -f-  3 CuO  el. 
Cu403.Cl2-l-4  aq.  finnes  nativ  som  Atakamit  och  framställes  med  konst, 
i det  kopparbleck  lagervis  med  koksalt  och  utspädd  svafvelsyra  ut- 
sättes  för  luftens  inverkan.  Blekgrönt  pulver,  användt  som  målare- 
färg under  namn  af  Braunscliweigergrönt.  Vid  tvättning  med  utspädd 
natronlut  bildas  motsv.  oxidhydrat  Cu403.02.H2  -f-  4 aq.,  ljusblått,  med 
olja  grönt  (s.  k.  Bremergrönt). 

Koppa rjodid  kan  icke  framställas  i fritt  tillstånd;  ty  om  kop- 
paroxid öfvergjutes  med  jodvätesyra,  eller  om  något  dess  salt  fälles 
med  jodkalium,  så  erhålles  en  fällning  af  kopparjodur  och  fri  jod 
uppkommer : 2 Cu J 3 = Cu J 2 + J 2 . 

Kopparjod  uren  CuJ2  är  hvit,  olöslig  i vatten  och  utspädda 
syror;  den  utfålies  bäst  med  jodkalium  ur  lösningen  af  ett  koppar- 
oxidulsalt  eller  som  är  detsamma,  af  ett  kopparoxidsalt,  som  innehål- 
ler lätt  syrsättlig  svafvelsyrlighet  eller  svafvelsyrad  jernoxidul.  All 
jod  går  då  in  i fällningen. 

Ungefär  på  samma  sätt  förhåller  sig  koppar  till  cyan.  Koppar- 
cyaniden CuCy2  är  gul,  men  förvandlas  genast  efter  sin  uppkomst  till 
grön  cyanurcyanid  under  utveckling  af  cyangas.  Koppar cyanur en 
GuCy2  är  hvit,  olöslig  och  utfaller,  då  ett  med  svafvelsyrlighet  blan- 
dadt  kopparoxidsalt  fälles  med  cyankalium;  den  löses  i ett  öfverskott 
deraf  och  bildar  dermed  färglösa  kristalliserande  dubbelsalter,  h varur  vä- 
tesvafla  ej  afskiljer  koppar  och  tunga  metallers  lösningar  ge  fällningar 

/K3  Cv4  \ 

af  motsv.  kopparcyanursalter.  Lättast  bildas  6KCy,€uCy2^K3,^4Ou y. 


510  Kopparoxidulsalter.  Svafvelsyrad  kopparoxid. 

vid  öfverskott  af  cyankalium  2 KCy,€uCy2.  Sönderdelas  dock  af 
starka  syror. 

Kopparjerncyanur  2CuCy2,FeCy2  är  den  rödbruna  fällning-, 
som  kaliumjerncyanur  förorsakar  i kopparoxidsalter  och  som  för  sin 
olöslighet  och  sin  karakteristiska  färg  begagnas  till  kopparoxidens  igen- 
kännande (jfr  596).  I alkaliska  lösningar  bildas  den  icke. 


Syresalter  af  Gu  (cuprosum),  Kopparoxidulsalter. 

683.  Såsom  redan  är  nämndt,  äro  ytterst  få  salter  af  koppar- 
oxidulen  med  säkerhet  bekanta,  då  den,  oaktadt  den  lätthet,  hvarmed 
motsv.  haloidföreningar  uppkomma,  till  starka  syror  snarast  förhåller 
sig  som  en  suhoxid.  De  svaga  syrorna,  svafvelsyrlighet  och  under- 
svafvelsyrlighet,  äro  nästan  de  enda,  hvaraf  kopparoxidulsalter  utan 
svårighet  kunna  erhållas,  men,  som  det  vill  synas,  felas  äfven  der  de 
enkla  föreningarne  och  kopparoxidulen  ingår  endast  som  det  jemförel- 
sevis  negativa  membrum  i ett  dubbelsalt.  Så  är  den  mörkröda,  tyd- 
ligt kristalliniska  fällning,  som  uppkommer,  då  en  varm  lösning  af 
kopparvitriol  försättes  med  surt  svafvel syrligt  natron  eller  då  svafvel- 
syrlighet ledes  öfver  kolsyrad  kopparoxid  uppslammad  i vatten,  icke, 
såsom  man  länge  antog,  svafvelsyrlig  kopparoxidul,  utan  svafvelsyrlig 

koppar oxidul-oxid  Cu0,S02-|-Gu0,S02  el.  Cu^J  ^'^Gu-j-2  aq.  Med 

svafvelsyrliga  alkalier  kunna  erhållas  en  hel  mängd  dubbelsalter  med 
mycket  vexlande  sammansättning,  en  del  i tydligt  utbildade  färglösa 
kristaller. 

Undersvafvelsyrligt  kopparoxidul- k ali 
K2O,S202  + €uO,S2O2-f-2  aq. 

afskiljes  som  en  gul  fällning,  då  ett  kopparoxidsalt  försättes  med  un- 
dersvafvelsyrligt kali. 


Syresalter  af  Cu  (cupricum),  Kopparoxidsalter. 

684.  Svafvelsyrad  kopparoxid:  Cu.02.S02  eller 
Cu0,S03-j--5  aq.  Detta  salt  förekommer  i handel  under  namn  af 
blå  vitriol  eller  kopparvitriol  och  bildar  vackra  blå,  genomskin- 
liga trikliniska  kristaller,  hvilka  vittra  på  ytan  och  vid  tillräck- 
lig upphettning  förlora  sitt  vatten  (36  pc.)  samt  förvandlas  till 
en  hvit  massa  af  vattenfritt  salt,  som  kan  användas  att  t.  ex.  ur 
alkohol  borttaga  vatten.  Saltet  löses  lätt  i vatten  och  fordrar 
dertill  vid  vanlig  värmegrad  omkring  3 d.,  i koklietta  endast  \ 
del;  i alkohol  är  det  olösligt.  Erhålles  genom  upplösning  af 
koppar  i varm  och  med  sin  halfva  vigt  vatten  utspädd  svafvel- 
syra,  hvarvid  svafvelsyrlighetsgas  utvecklas;  efter  afdunstning  till 


Kopparnitrat  och  carbonat. 
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torrhet,  utkokas  massan  med  vatten,  hvarpå  den  filtrerade  lös- 
ningen lemnas  att  kallna,  då  saltet  kristalliserar.  En  från  kop- 
parn medföljande  liten  jernhalt  kan  utfällas  genom  lösningens 
kokning  med  litet  kopparoxidhydrat,  förutsatt  att  den  först  ge- 
nom uppvärmning  med  några  droppar  salpetersyra  öfverförts  till 
oxid.  1 stort  framställes  kopparvitriol  genom  röstning  af  svaf- 
velkoppar  och  utlakning  med  vatten. 

Man  använder  kopparvitriol  till  färgning,  till  beredning  af  åtskil- 
liga blå  och  gröna  målarefärger  och  till  galvanoplastiska  afbildningar. 
Den  förekommer  i handeln  ganska  ren  och  erhålles  såsom  biprodukt 
vid  silfvers  afskiljande  ur  kopparhaltigt  silfver. 

Ett  basiskt  poppar  sulfat  4 CuO,S03  eller  Cu403.02.S02-}-4  aq. 
finnes  nativt  som  Brochantit  i rombiska  kristaller.  Bildas  som  ett 
glänsande  grönt,  i vatten  olösligt  pulver,  då  en  lösning  af  koppar- 
vitriol kokas  med  en  ringa  mängd  kali. 

Den  svafvelsyrade  kopparoxiden  löser  sig  i kaustik  ammo- 
niak till  en  mörkblå  vätska  (jfr  följ.). 

685.  Salpetersyrad  kopparoxid.  I salpetersyra  upp- 
löses koppar  med  lätthet.  Lösningen  ger  vid  afdunstning  vackra 
blå  kristaller,  som  i luften  deliqvescera  och  med  lätthet  lösas  i 
vatten.  De  innehålla  alltefter  värmegraden  vid  hvilken  de  afsatt 
sig  3 eller  6 at.  vatten.  Yid  upphettning  afger  saltet  § af  sal- 
petersyran och  förvandlas  till  grön  fjerdedels  basisk  salpetersyrad 
kopparoxid  4 Cu0,N205  el.  Cu403.02.2  NO2 ; i starkare  hetta  bort- 
går all  salpetersyran  och  kopparoxid  återstår. 

Fosforsyrad  kopparoxid  Cu3.06.2P0  el.  3 Cu0,P205-f-3  aq. 
är  en  blågrön  fällning,  som  lätt  löses  af  ammoniak  och  af  syror. 
Flere  mineralier  bestå  af  basiska  föreningar  mellan  kopparoxid  och 

fosforsyra,  ex.  Libethenit  Cu2q3^q,  Fosfor ochalcit  Cu3Q3'pQ,  båda 

. i gröna  kristaller. 

686.  Kolsyrad  kopparoxid.  Någon  neutral  förening 
mellan  kolsyra  och  kopparoxid  känner  man  icke.  Om  en  lösning 
af  svafvelsyrad  eller  salpetersyrad  kopparoxid  fälles  med  en  lös- 
ning af  kolsyradt  kali  eller  natron,  så  uppstår  en  blå  fällning, 
som  i vätskan  snart  blir  grön  och  består  af  basisk  kolsyrad  kop- 
paroxid 2Cu0,C02,H20  el.  Cu2q2*qq  (jfr  453).  Yid  kokning 

med  vätskan  blir  den  gröna  fällningen  svartbrun. 

Samma  förening  mellan  kolsyra  och  kopparoxid  bildas  äfven 
genom  fugtig  och  kolsyrehaltig  lufts  inverkan  på  koppar  (erg) 
och  träffas  i mineralriket  såsom  malakit.  Denna  finnes  i syn- 
nerhet i Siberien  och  användes  dels  som  kopparmalm  dels  till 
framställandet  af  vaser,  bordskifvor  o.  d.,  hvartill  den  genom  sin 
glans  och  vackra  gröna  färg  väl  passar. 


512 


Ammoniakaliska  kopparföreningar. 


En  annan  förening  mellan  kolsyra  och  kopparoxid,  hvil- 
ken  icke  kan  med  konst  framställas,  förekommer  i mineralriket 
i vackra,  mörkblå  kristaller  under  namn  af  k opparlasur.  Dess 

sammansättning  är  3 CuO,2  C02,H20  el.  Cu3q, '!]('()  (jfr  551). 

Åtskilliga  olösliga  kopparföreningar  användas  såsom  gröna  eller 
blå  målarefärger.  Mincralgrönt  (berggrönt)  är  basisk  kolsyrad  kop- 
paroxid, äkta  bergblått  pulveriserad  kopparlasur;  vanligt  bergblätf 
(bremerblått,  miner  alblått)  består  hufviulsakligen  af  kopparoxidhydrat. 
Schweinfurtcrgrönt  och  flere  andra  gröna  kopparfärger  innehålla  ar- 
seniksyrlig  kopparoxid. 

Oxalsyrad  koppar  oxid  Cu0,C203  +aq.  utfålies  af  oxalsyra  ur 
andra  kopparsalters  lösningar  såsom  ett  ljusblått  olösligt  pulver. 

Kisel syrad  kopparoxid  CuO,Si02  förekommer  med  olika  vat- 
tenhalter i mineralerna  dioptas  och  kiselmalakit . 


A mmoniakaliska  koppar  fö  reningar. 


687.  Ammoniakföreningar  af  den  egendomliga  art,  hvaraf  vid 
kobolten  lemnats  en  allmän  öfversigt,  bildas  af  få  metaller  så  lätt 
som  af  kopparn.  De  flesta  kopparföreningar,  äfven  de  annars  olösliga, 
lösas  lätt  i ammoniak  med  mörkt  azurblå  färg.  Den  produkt,  som 
dervid  bildas,  är  i vanliga  fall  uppkommen  genom  addition  af  2 eqv. 
H3if  eller  är  rationelt  att  uppfatta  som  en  förening  af  cupridiammin . 
Salterna  af  denna  radikal  äro  i allmänhet  väl  kristalliserande,  lösliga 
utan  förändring  i ammoniak,  sönderdelas  af  kali  och  öfvergå  vid  upp- 
hettning under  förlust  af  Ak  till  cupriamminsalter , som  af  vatten 
genast  sönderdelas. 

T.  ex.  svafvelsyrad  koppar oxidammoniak  el.  cupridiamminsul- 
fat  Cu.02.S02  + 4H3N  + H20  el.  Cuhsn  h3N  0S°2+ aq'  innehålles 

i lösningen  af  svafvels.  kopparoxid  i ammoniak  och  fås  bäst  genom 
tillsats  af  alkohol  afskiljd  i vackra  mörkblå,  rombiska  kristaller,  som 
i luften  efterhand  under  förlust  af  vatten  ocli  ammoniak  och  ännu 
fortare  vid  upphettning  till  150°  öfverföras  till  ett  grönt  pulver  af 
H3N  0 

cupriamminsulfat  Cu^  3^'qSO  2 . 


På  samma  sätt  bildas  af  kopparklorid  cupridiamminklorid 
CuCl2-f  4 Ak+ aq.  el.  Cu^ Ak  Cl  aq‘  Mörkblå  kristaller,  som  vid 

upphettning  ge  cupriamminklorid  Cu^J^J.  Jodsaltet  Cu^2  j -f-  aq. 

kan  direkt  utfällas  med  jodkalium  ur  en  ammoniakalisk  kopparlösning. 
Särskilt  utmärkt  för  sin  kristalliserbarhet  och  beständighet  i luften  är 
det  under  sv  af  v el sy  rade  saltet. 
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Lösningen  af  kopparoxidhydrat  i ammoniak  måste  anses  innehålla 
den  fria  diammiribasen.  Ben  kan  till  och  med  erhållas  kristallise- 


Ak.Ak.O.H 

‘Ak.Ak.O.H 


— J-  3 aq.  Lik- 


rad i långa,  blå,  deliqvescenta  kristaller:  Cu 


som  motsv.  carbonat  (lösning  af  kols.  kopparoxid  i kols.  ammoniak) 
har  dess  lösning  den  märkvärdiga  egenskapen  att  upplösa  cellulosa. 
Koppar  oxidulens  färglösa  lösningar  i ammoniak  innehålla  tydligen 
motsvarande  cuprosamminföreningar.  För  deras  obeständighet  äro  de 
dock  föga  bekanta. 

688.  Kännetecken.  Kopparoxidsalters  lösningar  fällas  med  svart 
färg  af  vätes vafla  eller  vätes vafladt  svafvelammonium,  med  blå  färg 
af  kaustikt  eller  kolsyradt  kali  och  med  brunröd  färg  af  kaliumjern- 
cyanur;  med  ammoniak  i öfverskott  bilda  de  en  blå  vätska,  äfven  vid 
stor  grad  af  utspädning.  En  dylik  blå  vätska  utan  någon  fällning 
uppkommer  äfven  af  kali  i öfverskott,  så  vida  vissa  organiska  ämnen 
t.  ex.  socker  eller  vinsyra  finnas  närvarande.  Af  jern  och  zink  äf- 
vensom  af  den  elektriska  strömmen  utfälles  metallisk  koppar. 

Från  oxidsalterna  skilja  sig  oxidulsalterna  derigenom,  att  de  se- 
nare med  kaustikt  kali  gifva  en  gul  fällning. 

Alla  kopparföreningar  meddela  åt  blåsrörsperlan  i den  yttre  lågan 
en  grön  färg,  som  i den  inre  lågan  öfvergår  till  brunröd. 


Kopparns  legeringar. 


689.  Den  rena  kopparn  passar  icke  till  gjntgods,  emedan 
den  vid  smältningen  uppsuper  syrgas,  som  vid  stelnandet  bortgår 
och  förorsakar  ihåligheter  i metallen.  Denna  olägenhet  förekom- 
mes  genom  kopparns  sammansmältning  med  andra  metaller,  i 
synnerhet  zink  eller  tenn,  och  de  derigenom  uppkomna  legerin- 
garne  hafva  dessutom  större  hårdhet  och  en  vackrare  färg  samt 
motstå  bättre  luftens  inverkan  än  den  rena  kopparn.  De  allmän- 
naste dylika  legeringar  äro:  messing , som  består  af  koppar  och 
zink;  kanomnetall,  malm  och  brons , hvilka  bestå  af  koppar  och 
tenn,  brons  stundom  äfven  af  zink ; och  nysilfver  eller  argentan, 
som  utgöres  af  koppar,  nickel  och  zink. 

Messing  innehåller  28—30  pc.  zink  och  bereddes  fordom  genom 
koppars  nedsmältning  med  galmeja  (647)  och  kol,  numera  genom 
sammansmältning  af  koppar  och  zink  i stora  diglar.  Vid  vanlig  vär- 
megrad kan  den  hamras,  valsas  och  dragas  till  tråd,  men  blir  vid 
upphettning  spröd.  Genom  en  helt  liten  tillsats  af  bly  (i  pc.)  blir 
den  lättare  att  svarfva  och  fila.  Smidbar  messing  eller  gul  metall 
(yellow  metal),  som  äfven  i glödande  tillstånd  kan  smidas,  är  ljusare 
och  innehåller  40  pc.  zink.  En  mera  röd  legering,  som  bär  namn 
af  tomback  eller  similor  består  af  84,5  koppar  och  15,5  zink.  Ge- 
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nom  utklappning  till  tunna  blad  beredes  deraf  oäkta  bladguld;  ocb 
genom  dettas  rifning  till  pulver  och  varsamma  upphettning,  så  att 
metallen  genom  oxidation  anlöper  pä  ytan,  beredas  bronsfärger  af 
olika  slag.  Pinchbeck  göres  af  2 koppar  och  1 messing. 

Till  messings  lödning  begagnas  lättsmältare  legeringar  af  2 
messing  med  1 zink  eller  ± tenn  (slaglod)  eller  af  lika  delar  tenn 
och  bly  ( snällod ).  Till  de  starkaste  lödningar  brukas  silfvcrlod  af 
6 messing,  5 silfver  och  2 zink. 

Legeringar  af  koppar  och  tenn  eller  livad  man  i allmänhet  kallar 
brons  äro  hårda  och  spröda,  men  blifva  genom  hastig  afkylning,  så- 
som då  de  efter  upphettning  doppas  in  i vatten,  smidbara  och  kunna 
präglas;  genom  förnyad  upphettning  och  långsam  afsvalning  blifva  de 
åter  spröda.  Kanonmetall  innehåller  9—10,  klockmetall  eller  malm 
20 — 25,  spegelmetall  30 — 35,  medaljbrons  endast  5 — 10  pc.  tenn. 
Den  brons,  hvaraf  statyer,  byster  och  prydnader  gjutas,  innehåller 
11—17  pc.  zink  och  4— 2±  pc.  tenn.  Tapplager,  hjulbössor  och  åt- 
skilliga maschindelar  göras  af  legeringar,  som  innehålla  endast  kop- 
par och  tenn  eller  ock  derjemte  zink,  stundom  äfven  bly.  Den  Sven- 
ska myntmetallen,  hvaraf  de  nya  öre-slantarne  slås,  består  af  95 
koppar,  4 tenn  och  1 zink. 

Med  tiden  bildar  sig  på  ytan  af  statyer  och  andra  saker  af 
brons  ett  grönt  öfverdrag  af  basisk  kolsyrad  kopparoxid  (patina, 
cerugo  nobilis),  som  skyddar  metallen  mot  vidare  förändring.  Ett 
sådant  skyddande  öfverdrag  meddelar  man  genast  åt  bronsen  genom 
att  några  gånger  öfverstryka  densamma  med  en  lösning  af  4±  sal- 
miak  och  1 surt  oxalsyradt  kali  i 94  i ättika  eller  af  1 salmiak,  3 
vinsten,  3 koksalt  i 20  vatten,  som  innehåller  något  salpetersyrad 
kopparoxid.  Efter  prägligen  och  härdningen  erhålla  medaljer  den 
bruna,  glänsande  ytan  (bronseras)  genom  bestrykning  med  en  lösning 
af  2 salmiak,  1 koksalt,  1 salpeter,  1 kaustik  ammoniak  i 95  ättika. 
På  samma  sätt  kan  äfven  koppar  bronseras. 

Ny  silfver  göres  genom  sammansmältning  af  8 koppar,  3 \ zink 
och  2—3  nickel.  Det  är  hårdare  än  messing,  likaså  smidbart,  har  en 
hvit  färg  och  antager  stark  glans  vid  polering.  Det  angripes  icke 
mera  än  arbetssilfver  af  maträtter  och  sura  vätskor,  hvarföre  det- 
samma utan  fara  kan  användas  till  skedar,  gafflar  o.  d. 

690.  Galvanoplastik.  Så  kallas  konsten  att  medelst  en 
elektrisk  eller  galvanisk  ström  ur  lösningen  af  ett  kopparsalt, 
vanligen  svafvelsyrad  kopparoxid,  utfälla  metallen  i sammanhän- 
gande tillstånd  på  andra  föremål,  hvilka  derigenom  kunna  affor- 
mas  i koppar  eller  öfverdragas  med  ett  lager  deraf.  Föremålet, 
hvarpå  kopparn  skall  utfällas,  bör  till  den  ändan  vara  af  något 
ämne,  som  leder  elektriciteten,  eller  i annat  fall  på  ytan  liafva 
ett  ledande  öfverdrag,  såsom  t.  ex.  formar  och  matricer  af  gips 
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eller  gutta  percha  ett  öfverdrag  af  fin  blyerts ; det  får  heller  icke 
vara  af  den  beskaffenhet  att  det  angripes  i kopparlösningen,  så- 
som jern,  zink  eller  tenn.  Kopparlösningen  bör  vara  mättad  och 
den  elektriska  strömmen  så  svag,  att  icke  vattnet  i lösningen 
sönderdelas.  Naturligtvis  afsätter  sig  kopparn  vid  den  negativa 
tråden,  hvarföre  formarne,  då  de  nedsänkas  i lösningen,  böra 
sättas  i beröring  med  samma  poltråd;  den  positiva  tråden  införes 
på  ett  annat  ställe  i lösningen  och  kan  der  sättas  i beröring  med 
en  kopparplåt,  hvarifrån  koppar  upplöses  i vätskan  i samma  mån 
som  den  utfaller  på  formen. 

Afbildningarne  i denna  bok  äro  visserligen  först  skurna  i träd, 
men  icke  aftryckta  från  trädsnitten,  hvilka  deraf  skulle  lida,  utan  från 
galvanoplastiska  kopparaftryck.  Hvarje  trädsnitt  har  först  blifvit  af- 
pressadt  i mjuk  gutta  percha  och  den  derigenom  bildade  formen 
(matricen)  väl  ingniden  med  blyertspulver  sedan  den  åter  hårdnat. 
Kopparns  utfällning  i matricen  har  skett  på  följande  sätt.  Uti  en 
med  harts  eller  asfalt  inuti  utfordrad  trädlåda  inhänges  en  mindre 
dylik,  hvars  botten  består  af  oxblåsa  eller  logarfvadt  kalfskinn;  ett 
stycke  ofvanom  denna  botten  ligga  på  en  framstående  list  en  eller 
flere  zinkplåtar  och  på  dem  en  kopparplåt,  från  hvilken  en  koppar- 
remsa är  böjd  rätt  uppåt.  På  den  yttre  lådans  botten  läggas  ma- 
tricerna  i ledande  förening  med  hvarandra  medelst  blyremsor,  hvilka 
genom  en  remsa  kopparbleck  förenas  med  kopparn  från  den  inre  lådan. 
I den  inre  lådan  slås  utspädd  svafvelsyra,  i den  yttre  en  mättad  lös- 
ning af  kopparvitriol  och  något  salt  i fast  form.  Zinken  bör  hvarje 
dag  renas,  liksom  ock  svafvelsyran  och  kopparsaltet  då  och  då  måste 
förnyas.  Efter  åtta  dagar  är  kopparlagret  tillräckligt  tjockt.  Det 
aflöses  då  försigtigt,  förstärkes  på  baksidan  med  lättsmält  metall  eller 
stilmassa  och  fastspikas  på  trädklossar.  — På  samma  sätt  utfallas 
äfven  stereotypformar  i matricer  af  gips,  hvilka  blifvit  indränkta  i 
stearin,  så  att  de  icke  förändras  i lösningen. 

En  mindre  dylik  galvanoplastisk  appa- 
rat är  afbildad  genom  fig.  140;  a är  ett 
stycke  zink  och  b ändan  af  en  vid  zinken 
lödd  koppartråd,  hvarpå  formen  fästes.  Kär- 
len äro  af  glas,  och  zinken  hålles  nära  bot- 
ten af  det  inre,  liksom  detta  i midten  af  det 
yttre,  medelst  korkskifvor  i kärlens  öpp-  a 
n in  gar. 

Man  kan  äfven  med  tillhjelp  af  en  elek-  b 
trisk  ström  förkoppra  föremål  af  jern,  zink 
o.  s.  v.  eller  förse  dem  med  ett  öfverdrag  af  messing,  men  det  måste 
ske  i en  alkalisk  lösning  af  kopparcyanur  i cyankalium ; vid  messings 
utfällning  innehåller  denna  lösning  äfven  cyanzink. 


Fig.  140. 
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XXXI.  Vismut. 

At.  Bi  1312,5  el.  210.  Eqv.  2625  el.  210.  Eg.  v.  9,8.  Bi,  (Bi). 

691.  Denna  metall  hörer  till  de  mindre  allmänna  och  före- 
kommer i naturen  merendels  gedigen,  sällan  i förening  med  svaf- 
vel  eller  tellur. 

Omnämnd  såsom  egen  metall  redan  i 15:de  århundradet  af  Ba- 
silius  Valentinus,  men  först  1739  genom  Pott  nogare  bekant, 
f , Ur  de  bergarter,  hvari  den  förekommer  gedigen,  framställes 
vismut  på  ett  ganska  enkelt  sätt  till  följd  af  sin  lättsmälthet. 
Man  inlägger  malmen  i tackjernsrör,  hvilka  i lutande  ställning 
upphettas  i en  ugn,  och  tillsluter  deras  öppningar  vid  a;  då 

smälter  metallen  långt 
förr  än  bergarten  och 
utrinner  genom  en  öpp- 
ning i rörets  framända 
vid  b,  hvarest  den  upp- 
hettas i kärlen  u.  När 
ett  lättsmältare  ämne 
sålunda  genom  upphett- 
ning skiljes  från  ett  min- 
dre lättsmält  säges  det 
förra  blifva  utsägradt 
från  det  senare. 

Den  sålunda  erhållna, 
i handel  förekommande  vismuten  är  emellertid  förorenad  af  svaf- 
vel,  arsenik,  jern  och  andra  metaller,  från  hvilka  den  till  en  stor 
del  kan  befrias  genom  omsmältning  med  litet  salpeter.  I rent 
tillstånd  fås  metallen  genom  smältning  af  basisk  salpetersyrad 
vismutoxid  med  en  blandning  af  kolsyradt  kali  och  kol  (svart 
fluss). 

Egenskaper.  Vismut  är  till  färgen  gråhvit  med  dragning 
åt  rödt,  starkt  glänsande,  i brottet  bladigt  kristallinisk.  Den  kan 
lätt  erhållas  kristalliserad,  om  en  större  mängd  på  en  gång 
smältes  i en  digel,  som  får  långsamt  afsvalna,  hvarefter  hål  stö- 
tes  i den  öfversta  skorpan  och  den  ännu  smälta  delen  uthälles; 
kristallerna  äro  romboedrar.  Vismut  är  föga  hård  och  så  spröd 
att  den  lätt  kan  pulveriseras ; dess  smältpunkt  +264°.  I hvit- 
glödgning  är  den  flygtig,  men  låter  icke  lätt  destillera  sig.  Vid 
vanlig  värmegrad  förändras  den  föga  i luften,  men  förbrinner  vid 
glödgning  till  gul  oxid.  Klorvätesyra  verkar  icke  på  vismut; 
svafvelsyra,  endast  om  den  är  koncentrerad  och  varm;  men  af 
salpetersyra  upplöses  den  ganska  lätt  till  salpetersyrad  vismutoxid. 

Vismut  användes  till  beredning-  af  läkemedel  och  af  lättsmälta 
metallblandningar.  En  sådan,  benämnd  Rose’s  lättsmälta  metall,  be- 
redes  af  2 vismut,  1 tenn  och  1 bly  samt  smälter  vid  -J-940;  en 


Fig.  141. 


Vismuts  föreningar  med  syre. 
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annan  af  5 vismut,  2 tenn  och  3 bly  smälter  redan  vid  +92°,  båda 
således  innan  vatten  kokar.  Man  har  begagnat  dylika  legeringar  till 
stereotypplåtar  äfvensom  till  säkerhetsventiler  på  ångpannor,  hvarvid 
de  likväl  måste  hafva  en  högre  smältpunkt,  svarande  mot  den  spänn- 
kraft vattengasen  icke  får  öfverskrida. 

Vismuts  föreningar  med  syre. 

692.  Med  syre  bildar  vismut  trenne  föreningar,  nemligen 
oxidul,  oxid  och  syra. 

Den  normala  oxidens  sammansättning  yisar,  att  metallen,  såsom 
ett  element  af  vätegruppen,  verkar  företrädesvis  3-atomigt. 

Vismutoxidul  Bi202  el.  BiO2  är  ett  svartgrått  kristalli- 
niskt  pulver,  som  med  största  lätthet  oxiderar  sig  högre  och  af 
syror  sönderdelas  i oxid  och  metall.  Till  följd  häraf  borde  den 
rättare  anses  såsom  en  suboxid.  Den  uppkommer,  om  man  till 
utspädd  kalilut  i öfverskott  gjuter  en  blandning  af  vismutklorid 
och  tennklorur. 

Vismutoxiden  Bi203  uppkommer  genom  metallens  glödg- 
ning  i luften.  Lättast  fås  den  genom  upphettning  af  basisk  sal- 
petersyrad vismutoxid.  Bildar  ett  gult  pulver,  som  smälter  i 
rödglödgning  och  vid  afsvalning  stelnar  till  en  tung  kristallinisk 
massa ; i en  vanlig  digel  sammansmälter  den  lätt  med  kiselsyran 
till  ett  mörkgult  glas.  Ur  ett  vismutoxidsalts  lösning  utfäller 
kali  ett  hvitt  Jiydrat  Bi203,H20  el.  BiO.O.H,  som  vid  upphett- 
ning i vätskan  förlorar  sitt  vatten  och  förvandlas  till  gul  oxid. 

Vismutoxiden  är  en  ganska  svag  saltbas.  Dess  salter  äro 
färglösa  och  utmärka  sig  derigenom,  att  de  af  vatten  sönderde- 
las så,  att  större  delen  af  oxiden  med  en  mindre  del  af  syran 
utfaller  såsom  ett  olösligt  basiskt  salt,  under  det  en  mindre  del 
oxid  stannar  löst  i den  frigjorda  syran.  Liksom  nyss  anförda 
hydrat  kunna  dessa  basiska  salter  anses  innehålla  en  syrehaltig 
radikal  BiO,  som  man  betecknat  med  namnet  bismyl , motsva- 
rande t.  ex.  uranyl  BrO2.  Vismutoxiden  vore  således  efter  olika 

TII  III  II 

yttre  omständigheter  3-syrig  med  Bi  eller  1-syrig  med  BiO  som 
radikal  (jfr  342). 

Vismutsyra  Bi205  bildas  genom  vismutoxidens  högre  syr- 
sättning,  om  den  uppslammas  i en  kalilösning  och  klorgas  inle- 
des  i blandningen.  Ur  den  rödbruna  fällningen  utdrages  kali 
och  oförändrad  oxid  med  salpetersyra,  hvarefter  vismutsyran  åter- 
står som  ett  rödt  pulver.  Den  sönderdelas  vid  glödgning,  ut- 
vecklar klor  med  klorvätesyra  och  löses  med  röd  färg  i kalilut. 
Med  vismutoxid  bildar  syran  flere  föreningar,  som  äro  bruna 
eller  röda. 
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Svafvelvismut,  vismutklorid,  vismutnitrat. 

Vismuts  föreningar  med  svafvel. 

698.  Den  enda  bekanta  förening  mellan  vismut  och  svafvel 
är  det  mot  oxiden  svarande  sidfuretet  Bi2S8.  Det  förekommer 
i mineralriket  kristalliseradt  såsom  vismutglans  och  kan  fram- 
ställas genom  sammansmältning  af  vismut  och  svafvel.  Ur  ett  vis- 
mutsalts  lösning  utfälles  det  af  vätesvafla  såsom  ett  svart  pulver. 

Vismuts  haloidsalter. 

694.  Vi  smutklorur  Bi2Cl4  är  en  svart  massa,  som  lätt 
upptager  vatten  ur  luften  och  deraf  sönderdelas  i metallisk  vis- 
mut och  vismutklorid.  Den  bildas  då  1 d.  pulveriserad  vismut 
under  längre  tid  upphettas  till  4-250°  med  2 d.  qvicksilfverklorur. 

Vismutklorid  BiCl3  uppkommer,  då  vismut  i en  retort 
upphettas  i torr  klorgas  och  förtätas  i förlaget  till  en  gråhvit 
massa,  som  vid  lindrig  upphettning  smälter  och  ur  luften  upp- 
tager vatten.  Den  erhålles  äfven  genom  destillation  af  1 d.  pul- 
veriserad vismut  och  2 d.  qvicksilfverklorid.  Genom  vismutoxids 
upplösning  i klorvätesyra  eller  vismutmetalls  i kungsvatten  er- 
hålles en  lösning  af  vismutklorid,  som  vid  afdunstning  bildar 
vattenhaltiga  kristaller  BiCl3  + aq. 

Vismutklorid  löses  af  vatten,  som  innehåller  en  tillräcklig 
mäng  klorvätesyra,  men  af  rent  vatten  sönderdelas  den  i basisk 
vismutklorid  el.  vismutoxiklorid  (hismylklorid)  BiCl3-fBi203  el. 
BiOCl,  hvilken  afsätter  sig  såsom  ett  olösligt,  bländande  hvitt 
pulver,  under  det  att  i lösningen  stannar  en  ringa  del  klorid, 
löst  i den  fria  syran:  BiCl3  + H20  = BiOCl  + 2 HC1. 

Vid  100°  är  oxikloriden  vattenfri.  Håller  den  friskt  fällda  (efter 
eqvivalentformeln  Bi2Gl3  + 2 Bi203j  3 eqv.  vatten,  kunde  ock  formeln 

vara:  Bi^2  pj2,  som  vid  förlust  af  vatten  ger  BiOCl.  Man  känner 

ock  motsvarande  sidfoklorid  BiSCl. 

Med  alkalierna  ger  vismutkloriden  kristalliserande  dubbelsalter 
ex.  2AmCl,BiCl3  och  3AmCl,BiCl3  eller  Am2.Gl2.BiCl  och  Am3.Gl3.Bi. 


Syresalter  af  Bi,  Vismutoxidsalter. 

695.  Salpetersyrad  vismutoxid.  Det  är  det  vigtiga- 
ste  vismutsaltet  och  beredes  genom  vismuts  upplösning  i salpe- 
tersyra; var  metallen  icke  ren,  så  är  lösningen  grumlig  af  ett 
svart  pulver,  men  får  icke  filtreras  genom  papper,  som  deraf 
sönderfrätes,  utan  genom  glaspulver  eller  asbest.  Vid  afdunstning 
anskjuta  stora  vattenklara  kristaller  af  neutralt  salt  Bi203,3  N205 
el.  2 (Bi. O3. 3 NO2)  4-9  aq.,  livilka  vid  lindrig  uppvärmning  smälta 
i sitt  kristallvatten.  Detta  salt  kan  lösas  i helt  litet  vatten,  om 
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några  droppar  salpetersyra  tillsättas,  men  af  mera  vatten  sönder- 
delas det  och  basisk  salpetersyrad  vismutoxid  Bi203,N205  + 2 H20 
afskiljes  i hvita,  sidenglänsande  kristallfjäll.  Grenom  detta  salts 
framställande  kan  man  från  vismuten  aflägsna  alla  i den  mindre 
rena  metallen  förekommande  främmande  ämnen,  med  undantag 
af  litet  arsenik. 


Då  det  här,  som  i ej  få  liknande  fall,  är  svårt  att  med  säker- 
het afgöra,  om  vattnet  är  närvarande  som  hydratvatten  eller  såsom 
blott  kristallvatten,  måste  ock  lemnas  oafgjordt,  huruvida  den  ratio- 

0 NO2 

nela  formeln  snarast  skall  skrifvas  Bi^^p  el.  Bi0.0.N024-aq.  Att 


sammansättningen  ej  är  fullt  konstant,  utan  i viss  mån  beror  på 
vattnets  mängd,  värmegrad  och  andra  omständigheter,  kunde  göra  den 
förra  uppfattningen  sannolikare.  Att  halfva  vattenhalten  är  vida  star- 
kare bunden  (Bi203,N205  + H20  tål  upphettning  till  260°),  kunde 


-i  , « ,,  0 /V  0.N02\  u2n  _-p.2A02.2N02 

beio  u.6rpäj  ätt*  2j  yjDiQ2  jj2  J — H 0 — x>i  0.Q2  jj2 


Bas.  salpetersyrad  vismutoxid  begagnas  som  läkemedel  ( magiste - 
rium  bismuthi)  och  har  äfven,  liksom  basisk  vismutklorid,  blifvit  an- 
vänd till  hvitt  smink. 

Basisk  kolsyrad  vismutoxid  Bi203,C02  utfålies  såsom  ett 
hvitt  pulver  ur  vismutsalters  lösningar,  då  ett  kolsyradt  alkali  tillsättes. 

Fosforsyrad  och  kromsyrad  vismutoxid  äro  äfven  fällnin- 
gar, den  förra  hvit,  den  senare  vackert  gul. 


696»  Kännetecken.  Vismutoxidsalterna  utmärka  sig  genom  sin 
sönderdelbarhet  i beröring  med  vatten,  så  vida  icke  en  större  mängd 
fri  syra  finnes  närvarande.  De  kunna  således  icke  finnas  lösta,  om 
icke  i sur  lösning,  och  fällas  derur  med  hvit  färg  af  kaustika  och 
kolsyrade  alkalier  samt  kaliumjerncyanur,  och  med  svart  eller  svart- 
brun  färg  af  vätesvafla.  Af  svafvelsyra  fällas  de  icke. 

697.  Återblick  på  bly , thallium,  koppar,  vismut. 

Utom  lättheten  att  reduceras  och  den  betydliga  tyngden  hafva 
bly  och  koppar  föga  gemensamt.  Vid  en  naturlig  fördelning  skulle 
blyet  snarast  hänföras  till  samma  grupp  som  de  alkaliska  jordmetal- 
lerna Ba  etc.  De  svafvelsyrade  salternas  olöslighet,  de  salpetersyrade 
och  andra  föreningars  isomorfi  o.  s.  v.  motvägas  ej  af  oxidliydrater- 
nas  och  framförallt  svafvelföreningarnes  olika  löslighet  (blyoxidhydrat 
är  dock  ej  fullt  olösligt).  Blyföreningarne  äro  ock  efter  regeln  färglösa. 

Kopparn  äter  kommer  i många  afseenden  jernmetallerna  närmast. 
Den  vigtigaste  oxiden  CuO  hör  liksom  dessa  till  de  i vidsträcktare 
bemärkelse  med  magnesiumoxiden  isomorfa.  Salterna  äro  samtligen 
färgade.  Egendomlig  för  kopparn  är  den  lägre  oxiden  Cu20,  en  för- 
eningsform  som  vid  blyet  åtminstone  förefinnes  i form  af  en  indiffe- 
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rent  suboxid,  men  först  vid  qvicksilfver  fullständigt  företer  egenska- 
perna af  en  bestämd  basisk  oxid. 

Hvad  särskilt  beträffar  thallium,  äro  redan  do  orsaker  angifna, 
hvarför  detta  egendomliga  element  ehuru  tillhörande  vätegruppen  och 
i sådant  hänseende  snarast  jemförligt  med  alkalimetallerna  och  silf- 
ver, här  blifvit  sammanstäldt  med  blyet,  såsom  i sin  afdelning  inta- 
gande ungefär  samma  plats  som  detta  bland  syregruppens  elementer. 

Vismut  slutligen,  som  äfvenledcs  tillhör  vätegruppen,  har  lika 
litet  med  bly  som  koppar  något  i egentlig  mening  gemensamt.  En- 
dast på  grund  af  oxidens  bestämdt  basiska  egenskaper,  hvarutinnan 
den  i elektrokemiskt  hänseende  närmar  sig  de  nämnda  metallerna,  är 
den  här,  såsom  af  gammalt  varit  vanligt,  sammanställd  med  dem. 
Dess  naturliga  plats  vore  annars  utan  fråga  jemte  antimon  och  arse- 
nik, som  steg  för  steg  bilda  öfvergången  till  de  3-  och  5-atomiga 
metalloiderna  fosfor  och  qväfve. 


XXXII.  Qvicksilfver. 

At.  Hg  1250  el.  200.  Eqv.  1250  el.  100.  Eg.  v.  = 13,596  vid  0°. 

698.  Qvicksilfret  förekommer  sparsamt  och  mest  under 
form  af  svafvclqvicJcsilfver  eller  cinnober , hvilken  trätfas  i öfver- 
gångs-  och  flötsformationerna  dels  insprängd  i bergarten  dels 
genomträngande  dess  massa.  Sällsyntare  förekommer  qvicksilfret 
i gediget  tillstånd,  vanligen  bildande  små  kulor  i cinnobermal- 
men.  Mycket  sällsynta  äro  dess  föreningar  med  silfver,  klor 
och  selen. 

Qvicksilfret  (mereurius)  är  sedan  gammalt  bekant.  Namnet 
hyärargyrum  (livaraf  tecknet  Hg)  erinrar  om  dess  flytande  tillstånd 
(vdcoQ  vatten,  aQyvQog  silfver). 

Ur  cinnobermalmen  kan  qvicksilfret  framställas  på  flere 
olika  sätt.  Vanligen  sker  det  derigenom,  att  malmen  upphettas 
i ett  starkt  luftdrag,  hvarvid  svaflet  förbrinner  till  svafvelsyrlig- 
het  och  det  frigjorda  qvicksilfret  af  hettan  förvandlas  till  gas, 
som  medföljer  luftströmmen  genom  flere  med  hvarandra  förenade 
murade  kammare  eller  genom  en  lång  rad  af  lerförlag,  i hvilka 
metallen  kondenseras.  Man  destillerar  äfven  malmen  med  ham- 
marslagg eller  kalk,  hvarvid  qvicksilfret  frigöres,  under  det  svaf- 
velsyrlighet  och  svafveljern  eller  svafvelcalcium  och  svafvelsyrad 
kalk  uppkomma.  Det  uppsamlade  qvicksilfret  pressas  genom  tyg 
eller  skinn  innan  det  sändes  i handeln. 

De  vigtigaste  Europeiska  qvicksilfververk  äro  de  vid  Idria  i 
Illyricn  och  Almaddn  i Spanien;  en  mindre  mängd  qvicksilfver  fram- 
ställes  vid  Landsborg  i Khenbayern  och  Horzoviz  i Böhmen.  Äfven 
från  Kina,  Kalifornien  och  Peru  orhålles  qvicksilfver.  Metallen  kom- 
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mer  i handeln  i smidda  jernflaskor  eller  i påsar  af  mångdubbelt  får- 
skinn; från  Kina  i bambusrör. 

Sådant  qvicksilfret  förekommer  i handel  är  det  aldrig  full- 
komligt rent,  utan  innehåller  en  större  eller  mindre  inblandning 
af  andra  metaller  såsom  bly,  tenn,  vismut,  koppar.  Det  kan  fås 
renare  antingen  genom  omdestillering  eller  derigenom,  att  det- 
samma väl  omskakas  med  litet  utspädd  salpetersyra,  som  före- 
trädesvis upplöser  de  främmande  metallerna.  Fullkomligt  rent 
qvicksilfver  fås  genom  sublimeradt  svafvelqvicksilfvers  destilla- 
tion  med  jernfilspån  eller  genom  utfållning  medelst  jern  ur  en 
lösning  af  qvicksilfverklorid. 

Ju  renare  qvicksilfret  är,  desto  bättre  bibehåller  det  sig  blankt 
på  ytan  och  bildar  runda  kulor,  som  lätt  sammanflyta.  Den  orena 
metallen,  äfven  om  den  innehåller  helt  litet  af  främmande  ämnen,  får 
en  hinna  på  ytan  och  bildar  aflånga  droppar,  som  på  ett  pappersblad 
lemna  en  svans  efter  sig.  Från  denna  hinna  äfvensom  från  damm 
o.  d.  befrias  qvicksilfret  genom  prässning  mellan  sämskskinn  eller 
medelst  filtrering  genom  ett  filtrum,  som  har  ett  fint  hål  i spetsen. 
Qvicksilfrets  destillation  går  långsamt  och  besvärligt;  i retorten  in- 
lägger man  ofvanpå  metallen  ett  lager  af  jernsvarfspån  för  att  före- 
komma stänkning  och  låter  retorthalsen  räcka  midt  in  i förlaget, 
hvilket  innehåller  vatten.  Lika  rent  kan  qvicksilfret  erhållas  genom 
behandling  med  utspädd  salpetersyra. 

699.  Egenskaper.  Qvicksilfret  är  till  färgen  blåhvitt  och 
den  enda  metall,  som  vid  vanlig  värmegrad  har  flytande  form. 
Först  vid  —40°  antager  det  fast  form  och  är  då  silfverhvitt, 
smidigt  och  mjukt  som  bly;  det  kan  dervid  äfven  erhållas  kri- 
stalliseradt  i oktaédrar.  Mellan  0°  och  + 100°  utvidgar  det  sig 
nästan  likformigt,  nemligeu  för  hvarje  grad.  Redan  vid 
vanlig  värmegrad  fördunstar  det  svagt,  hvilket  kan  märkas  derpå, 
att  ett  öfver  qvicksilfver  upphängdt  guldblad  snart  blir  hvitt  på 
ytan;  i värme  förvandlas  det  ännu  fortare  till  gas  och  kokar  vid 
+ 350°.  Gasen  är  färglös  och  dess  eg.  v.  funnen  6,976  eller, 
då  H sättes  som  enhet,  100,8. 

Antaget  som  jemnt  100  (6,92)  blir  detta  tal  = hälften  af  den 
ur  föreningar  härledda  atomvigten  (200).  Qvicksilfrets  molekul  (det 
fria  qvicksilfret)  skulle  således  motsvara  1 atom  och  icke,  såsom  an- 
nars är  regel,  2 atomer  (jfr  81). 

I luften  bibehåller  sig  rent  qvicksilfver  alldeles  oförändradt 
vid  vanlig  värmegrad,  men  under  längre  tids  upphettning  i när- 
heten af  sin  kokpunkt  upptager  det  syre,  och  på  ytan  bildas  qvick- 
silfveroxid,  som  vid  starkare  upphettning  åter  sönderdelas  (147). 
Det  förmår  icke  sönderdela  vatten  och  upplöses  icke  af  klorväte- 
syra  eller  utspädd  svafvelsyra ; af  koncentrerad  svafvelsyra  angri- 
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pes  det  vid  uppvärmning  och  upplöses  lätt  i salpetersyra  och  i 
kungsvatten. 

Genom  låpgvarig  rifning  eller  skakning  med  fina  pulver,  fett 
eller  vatten  blir  qvicksilfret  ganska  fint  fördeladt  och  förvandlas 
till  ett  gråblått,  glanslöst  pulver  (exstingveradt  eller  dödad  t 
qvicksilfver).  Under  denna  form  begagnas  det  i åtskilliga  läke- 
medel. I samma  form  utfälles  det  äfven,  om  en  lösning  af  qvick- 
silfverklorid  blandas  med  en  lösning  af  tennklorur,  som  bortta- 
ger den  förras  klor  för  att  sjelf  förvandlas  till  klorid. 

Det  metalliska  qvicksilfret  verkar  giftigt  icke  allenast  då 
det  i fint  fördeladt  tillstånd  intages,  utan  äfven  då  det  en  längre 
tid  får  vara  i beröring  med  kroppens  yta  eller  kroppen  utsättes 
för  inverkan  af  dess  gas.  Ännu  giftigare  äro  många  bland  qvick- 
silfrets beredningar,  särdeles  de  som  äro  lösliga  och  innehålla 
qvicksilfveroxid  eller  deremot  svarande  föreningar. 

Qvicksilfret  förbrukas  i mängd  vid  silfvers  utdragande  ur  vissa 
malmer,  vid  varm  förgyllning  och  speglars  beläggning,  vid  förfärdi- 
gandet af  fysiska  instrumenter  såsom  barometrar  och  termometrar 
samt  till  framställandet  af  många  beredningar,  som  användas  dels  för 
tekniska  ändamål  dels  som  läkemedel,  t.  ex.  cinnober,  sublimat, 
knallqvicksilfver. 

Qvicksilfver s föreningar  med  syre. 

7ÖO.  Qvicksilfret  ger  med  syre  tvenne  föreningar,  nemligen 
Qvicksilfveroxidul  Hg20  el.  HgO  och  Qvicksilfveroxid  HgO. 

Båda  äro  basiska  och  afgifva  sitt  syre  vid  upphettning. 

Qvicksilfrets  oxider  motsvara  således  till  sammansättningen  kop- 
karns  oxidul  och  oxid  och  kunna  på  samma  sätt  ge  rum  åt  olika 
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meningar  rörande  metallens  vexlande  atom  värde.  Hydrcirgyricum  Hg 
i oxiden  är  ett  2-atomigt  element  af  syregruppen;  att  2 atomer  deraf 
sammanslutna  till  en  äfvenledes  2-atomigt  verkande  dubbelatom  utgöra 
hydrargyrosum  Hg  i oxidulen,  är  på  grund  af  åtskilliga  föreningars 
sammansättning  vida  sannolikare  än  att  metallen  i oxidulen  (såsom 
Hg20  och  ej  HgO)  är  enkelt  verkande  och  1-atomig. 

Qvicksilfveroxidul:  HgO.  Vid  metalliskt  qvicksilfvers 
upplösning  i kall  och  utspädd  salpetersyra  uppkommer  salpeter- 
syrad qvicksilfveroxidul,  ur  hvars  lösning  qvicksilfveroxidulen  af- 
skiljes  vid  tillsats  af  kali  eller  natron.  Qvicksilfveroxidulen  är 
ett  grönsvart  pulver,  som  har  föga  varaktighet,  emedan  detsamma 
genom  inverkan  af  ljus  och  lindrig  värme  snart  förvandlas  till 
en  blandning  af  oxid  och  metall. 

Så  obeständig  qvicksilfveroxidulen  för  sig  sjelf  är,  så  ger 
den  dock  med  syrorna  ganska  beständiga  salter,  både  neutrala 
och  basiska.  De  lösliga  salterna  sönderdelas  vanligen  af  en  viss 
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mängd  vatten  i basiskt  salt,  som  är  olösligt  och  i surt  salt,  som 
löses.  Deras  lösningar  måste  fördenskull  merendels  göras  under 
tillsats  af  fri  syra. 

701.  Qvicksilfveroxid:  HgO.  Qvicksilfver  kan  direkt 
förena  sig  med  syre,  om  det  under  en  längre  tid  i beröring  med 
luften  uppvärmes  närmare  sin  kokpunkt ; dervid  bildas  oxid,  men 
det  sker  ganska  långsamt.  Lättare  erhålles  oxiden  genom  upp- 
hettning af  salpetersyrad  qvicksilfveroxid  eller  qvicksilfveroxidul 
så  länge  gulröda  ångor  derifrån  utvecklas. 

Den  sålunda  erhållna  qvicksilfveroxiden  är  ett  tungt,  rödt, 
vanligen  kristalliniskt  pulver,  som  vid  upphettning  blir  svart, 
men  vid  afsvalning  återtager  den  röda  färgen.  Sönderfaller  vid 
starkare  upphettning  i syrgas  och  qvicksilfver.  I vatten  löser 
sig  oxiden  i ringa  mängd  och  är  ganska  giftig.  Med  syror  bil- 
dar den  salter,  bland  hvilka  flere  sönderdelas  af  vatten  som 
oxidulsalterna. 

Ur  en  lösning  af  salpetersyrad  qvicksilfveroxid  eller  af  qvick- 
silfverklorid  utfäller  kali,  om  det  i öfverskott  tillsättes,  vattenfri 
qvicksilfveroxid  såsom  ett  gult,  mycket  fint  fördeladt  pulver. 

Något  hydrat  af  qvicksilfveroxiden  känner  man  icke. 

Samtliga  hittills  beskrifna  olösliga  metalloxider  fållas  ur  sina 
salters  lösningar  i form  af  hydrater.  Vi  erinra  oss,  att  kopparoxid- 
hydratet  redan  vid  uppvärmning  med  vätskan  afger  vatten;  qvick- 
silfrets  oxider  äro  endast  bekanta  som  anhydrider  (jfr  332). 

Qvicksilfrets  föreningar  med  svafvel. 

702.  Med  svafvel  kan  qvicksilfret  förena  sig  direkt  genom 
sammanrifning  eller  sammansmältning;  dervid  uppkommer  det 
mot  oxiden  svarande  svafvelqvicksilfret  eller  sulfuretet. 

Inleder  man  i ett  qvicksilfveroxidulsalts  lösning  vätesvafla 
eller  blandar  dertill  vätesvafladt  svafvelammonium,  så  afskiljes 
subsulfuretet  Hg2S  såsom  ett  svart  pulver;  det  har  ringa  var- 
aktighet och  sönderfaller  vid  lindrig  uppvärmning  i qvicksilfver 
och  sulfuret. 

Qvicksilfversulfuret  HgS  kan  framställas  med  svart  eller 
med  röd  färg;  i förra  fallet  är  det  amorft,  i det  senare  kristal- 
liniskt. Svart  svafvclqvicksilfver  bildas  vid  sammansmältning 
eller  trägen  sammanrifning  af  6 d.  qvicksilfver  med  1 d.  svafvel 
eller  ock  då  ett  qvicksilfveroxidsalt  sönderdelas  med  vätesvafla 
i tillräcklig  mängd;  det  är  olösligt  till  och  med  i rätt  stark 
salpetersyra  och  kan  derigenom  skiljas  från  många  andra  svaf- 
velmetaller. 

Af  vätesvafla  i ringa  mängd  fålles  qvicksilfveroxidsalter  med 
hvit  färg.  Fällningen  är  ett  s.  k.  svafvélbasiskt  salt  eller  en  före- 
ning af  det  använda  saltet  med  svafvelqvicksilfver. 
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Cinnober.  Qvicksilfverklorur  eller  kalomel. 


Det  röda  svafvclqvicJcsilfret  benämnes  vanligen  cinnober 
och  är,  såsom  vi  redan  sett,  den  hufvudsakligaste  qvicksilfver- 
malmen;  den  träffas  stundom  i vackra  karminröda  kristaller. 
Med  konst  framställes  den  genom  det  svarta  svafvelqvicksilfrets 
sublimation,  hvarvid  den  fås  i brunröda  kristallmassor,  som  vid 
rifning  gifva  ett  rödt  pulver.  Den  kan  ock  erhållas  på  våta  vä- 
gen, om  amorft  svart  svafvelqvicksilfver  får  en  längre  tid  vara 
i beröring  med  en  lösning  af  svafvelkalium. 

För  detta  ändamål  kan  man  sammanrifva  300  d.  qvicksilfver  med 
114  svafvel  till  dess  alla  qvicksilfverkulor  försvunnit  samt  derefter 
upphetta  blandningen  med  75  kalihy drat  i 400  vatten  vid  en  värme- 
grad af  +45°,  till  dess  svafvelqvicksilfret  blifvit  rödt,  då  det  genast 
bör  aftvättas  och  torkas. 

Cinnobern  användes  som  målarefärg,  och  till  beredning  af  rödt 
lack.  En  del  af  den  som  förekommer  i handel  är  nativ,  men  den 
mesta  är  beredd  vid  qvicksilfververken  (Idria)  genom  metallens  bland- 
ning med  svafvel  i kringlöpande  tunnor,  sublimation  och  målning  till 
fint  pulver,  som  utdrages  först  med  varm  lut  och  sedan  med  vatten. 
I handel  fås  cinnober  ofta  förfalskad  med  åtskilliga  röda  ämnen 
(mönja,  kromrödt,  tegelmjöl,  jernoxid),  hvilka  återstå  då  cinnobern 
genom  upphettning  förflygtigas. 

Qvicksilfrets  haloidsalter. 

703.  Qvicksilfverklorur:  HgCl2,  kalomel.  Såsom  fullt 
olöslig  erhålles  den  beqvämast  genom  utfällning  med  klorna- 
trium  ur  en  lösning  af  salpetersyrad  qvicksilfveroxidul.  Man  kan 
dock  för  beredning  deraf  äfven  begagna  sig  af  dess  flygtighet, 
i det  man  antingen  a)  i en  kolf  eller  vanlig  apotheksflaska  upp- 
hettar eqvivalenta  vigtsmängder  qvicksilfverklorid  (4  d.)  och 
qvicksilfver  (3  d.),  som  förut  noga  sammanrifvits  under  tillsats 
af  litet  sprit  (HgCl2 -f  Hg  = HgCl2);  eller  b),  såsom  vid  fabriks- 
messig  beredning  är  det  vanligaste,  på  samma  sätt  behandlar  en 
blandning  af  svafvelsyrad  qvicksilfveroxidul  (eller  lika  väl  svaf- 
velsyrad  qvicksilfveroxid  sammanrifven  med  qvicksilfver)  och  klor- 
natrium : 

Hg  + Hg.02.S02+2NaCl  = Na2.02.S02  + HgCl2  (jfr  451). 

Den  sublimerade  kloruren  bildar  tydligt  utbildade  qvadra- 
tiska  kristaller  eller  vanligen  en  genomskinlig,  tung  kristallinisk 
massa,  som,  för  att  befrias  från  möjligen  inblandad  klorid  måste 
pulveriseras  och  väl  uttvättas  med  kokhett  vatten,  tills  tvätt- 
vattnet ej  längre  ger  fällning  med  kali  eller  vätes vafla.  Erhål- 
len genom  fällning  är  den  ett  hvitt  pulver  i mycket  finare  för- 
delning än  genom  rifning  kan  åstadkommas. 
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Äfven  på  våta  vägen  kan  qvicksilfverkloruren  erhållas  tydligt 
kristallinisk,  neml.  genom  inledning  af  svafvelsyrlighet  i en  varm  lös- 
ning af  kloriden. 

Qvicksilfverkloruren  sublimerar  vid  upphettning  utan  att  förut 
smälta.  Den  är  olöslig  i vatten  och  utspädda  syror.  Yid  kok- 
ning med  klorvätesyra  sönderdelas  den  i klorid  och  metall.  Det- 
samma sker  äfven,  fastän  långsammare,  genom  klornatrium  eller 
klorammonium.  Af  kungsvatten  löses  den  till  klorid. 

704.  Qvicksilfverklorid:  HgCl2.  Genom  qvicksilfver- 
oxids  upplösning  i varm  klorvätesyra  eller  qvicksilfvers  i kungs- 
vatten erhålles  en  lösning  af  qvicksilfverklorid,  hvarur  saltet  lätt 
fås  kristalliseradt.  På  torra  vägen  bildas  kloriden  genom  subli- 
mation  af  lika  delar  svafvelsyrad  qvicksilfveroxid  och  klornatrium ; 
härvid  bör  dock  den  försigtighet  iakttagas,  att  sublimationen  sker 
under  en  väl  dragande  rökhuf,  till  undvikande  af  de  giftiga  ån- 
gornas skadliga  verkningar. 

Qvicksilfverkloriden  benämnes  vanligen  sublimat.  Den  bil- 
dar hvita,  tunga  kristaller  eller  kristalliniska  massor  och  löses  i 
18  d.  kallt  och  i 3 d.  kokande  vatten.  I alkohol  är  den  lättare 
löslig  (i  2 1 d.  kall,  1\  d.  varm);  äfven  i eter  löses  den  lätt 
(i  3 d.);  eter  utdrager  densamma  till  och  med  ur  en  vattenlös- 
ning. Yid  upphettning  smälter  kloriden,  kokar  vid  omkring 
+ 300°  och  sublimerar.  Förflygtigas  likväl  äfven  vid  lägre  vär- 
megrad, särdeles  med  vattengas  eller  alkoholgas.  I en  vattenlös- 
ning sönderdelas  kloriden  efterhand  genom  ljusets  inverkan,  så 
att  klorur  afskiljes;  detta  sker  äfven  genom  inverkan  af  organi- 
ska ämnen. 

Antingen  dess  gas  inandas  eller  qvicksilfverkloriden  intages  eller 
får  vara  i beröring  med  kroppsytan,  verkar  den  såsom  ett  häftigt 
gift.  Mot  intagen  klorid  är  ägghvita  ett  motgift,  emedan  båda  med 
hvarandra  bilda  en  olöslig  förening. 

Man  begagnar  qvicksilfverkloriden  dels  som  läkemedel  dels  till 
konserverande  af  trädvirke  och  till  liks  balsamering,  emedan  den  ver- 
kar emot  förruttnelse.  Dess  bruk  till  väggohyras  förgörande  är  ett 
farligt  bruk. 

Med  de  alkaliska  metallernas  klorider  bildar  qvicksilfverklo- 
riden kristalliserande  dubbelsalter  ex.  2 AmCl,HgCl2  (Am2. ÖP. Hg). 
Med  qvicksilfveroxid  bildar  den  basiska  föreningar  HgCl2  -f  2 HgO 
och  HgCl2 + 3 HgO  el.  Hg302.Cl2  och  Hg403.Cl2,  som  fällas 
den  förra  med  rödbrun,  den  senare  med  svartbrun  färg,  då  klo- 
ridlösningen  blandas  med  en  olika  mängd  tvåfalt  kolsyradt  kali. 
Den  hvita  fällningen  med  vätesvafla  i otillräcklig  mängd  är  mot- 
svarande svafvelbasislca  salt  HgCl2-j-2HgS  el.  Hg3S2.Cl2. 

Rörande  den  hvita  fällning,  som  uppkommer,  då  en  lösning  af 
qvicksilfverklorid  försättes  med  ammoniak,  jfr  följ . 
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705.  Qvicksilfverjodur  HgJ2  uppkommer,  då  ett  qvick- 
silfveroxidulsats  lösning  fälles  med  jodkalium,  eller  genom  sara- 
manrifning  af  8 d.  qvicksilfver  och  5 d.  jod  under  tillsats  af 
litet  alkohol,  så  att  massan  icke  måtte  för  starkt  upphetta  sig. 
Qvicksilfverjodur  en  är  ett  gröngult,  i vatten  och  alkohol  olösligt 
pulver,  som  vid  upphettning  sönderfaller  i qvicksilfver  och  jodid. 
Samma  sönderdelning  förorsakar  äfven  solljuset. 

Qvicksilfverjodid  HgJ2  bildas  vid  sammanrifning  af  8 
d.  qvicksilfver  med  10  d.  jod,  men  framställes  vanligen  derige- 
nom,  att  en  lösning  af  qvicksilfverklorid  fälles  med  jodkalium; 
fällningen  är  först  gul,  men  blir  snart  skarlakansröd.  Den  är 
olöslig  i vatten,  men  löses  af  alkohol  äfvensom  i lösningar  af 
qvicksilfverklorid  eller  jodkalium,  med  h vilka  den  bildar  dubbel  - 
salter.  Ur  en  kokhet,  mättad  lösning  i jodkalium  afsätter  sig 
en  del  af  den  upplösta  jodiden  vid  afsvalning  i vackra  röda  kri- 
staller, tillhörande  qvadratiska  systemet. 

Vid  upphettning  blir  jodiden  först  gul,  smälter  derefter  och 
sublimerar  slutligen,  utan  att  sönderdelas,  i gula  rombiska  kri- 
staller. Qvicksilfverjodiden  är  således  dimorf.  De  gula  kristal- 
lerna blifva  likväl  snart  röda,  särdeles  om  de  beröras  med  en 
hård  kropp.  Färgförändringen  är  åtföljd  af  en  förändring  i de 
minsta  delarnes  form,  så  att  de  rombiska  kristallerna  komma  att 
utgöra  s.  k.  efterkristaller  eller  pseudomorfoser,  sammansatta  af 
små  qvadratoktaedrar. 

706.  Qvicksilfver  cyanid:  HgCy2.  Qvicksilfver  och  cyan 
hafva  till  livarandra  så  stark  frändskap,  att  qvicksilfveroxid  för- 
mår sönderdela  till  och  med  cyankalium,  så  att  cyanqvicksilfver 
och  kali  uppkomma.  Man  känner  likväl  endast  en  förening  dem 
emellan,  nemligen  den  mot  oxiden  svarande  cyaniden.  Den  fram- 
ställes lättast  derigenom,  att  qvicksilfveroxid  upplöses  i utspädd 
cyanvätesyra,  som  bör  vara  närvarande  i lindrigt  öfverskott ; eller 
ock  genom  oxidens  kokning  med  vatten  och  jerncyanurcyanid  i 
tillräcklig  mängd. 

Qvicksilfvercyaniden  bildar  färglösa,  tunga,  i vatten  lösliga 
kristaller,  som  vid  upphettning  sönderdelas  i cyangas  och  qvick- 
silfver. Af  syresyror  sönderdelas  den  icke,  fälles  ej  heller  af 
kali,  men  väl  af  vätesvafla.  Verkar  mycket  giftigt.  Med  andra 
haloidsalter  och  med  åtskilliga  syresalter  bildar  den  en  stor  mängd 
kristalliserande  dubbelsalter. 

En  lösning  af  cyaniden  förmår  upplösa  qvicksilfveroxid  till  en  alka- 
liskt reagerande  vätska,  hvarur  basisk  cyanid  HgO-f  HgCy  (Hg2O.Cy2) 
kristalliserar. 


Qvicksilfveroxidulsalter.  Nitrat  af  Hg. 
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II 

Syresalter  af  Hg  (hydrargyrosum), 
Qvicksilfveroxidulsalter. 


707.  Salpetersyrad  qvicksilfveroxidul.  Salpetersy- 
ran ger  med  qvicksilfveroxidul  flere  salter.  Det  neutrala  saltet 
bildas,  om  man  vid  vanlig  värmegrad  upplöser  metallen  i ut- 
spädd salpetersyra,  som  bör  vara  närvarande  i öfverskott  på 
det  att  icke  basiskt  salt  måtte  blifva  inblandadt.  Ur  lösnin- 
gen afsätta  sig  färglösa,  tafvelformiga  kristaller  Hg0,N205  eller 
Hg. O2. 2 NO2 +2  aq.,  hvilka  utan  förändring  kunna  lösas  i helt 
litet  vatten,  men  vid  tillsats  af  mera  vatten  sönderdelas  så  att 
olösligt  gult  basiskt  salt  2 Hg0,N*05  + H20  afskiljes.  En  utspädd 
lösning  af  neutral  salpetersyrad  qvicksilfveroxidul  kan  således 
endast  under  tillsats  af  salpetersyra  framställas. 

Uppvärmes  en  lösning  af  det  neutrala  saltet  med  mera  qvick- 
silfver  eller  kokas  ett  öfverskott  af  metallen  tillräckligt  länge 
med  syran,  så  bildas  andra  basiska  salter  4 HgO,  3 N205-f  H20 
och  5 ftgO,3  N205-f  2 H20,  hvilka  kunna  erhållas  i färglösa  kri- 
staller. Dessa  lösas  icke  heller  i vatten  utan  sönderdelning. 


I samtliga  dessa  basiska  salter  är  vattnets  mängd  sådan,  att  de 
kunnat  uppfattas  som  normalt  basiska,  d.  v.  s.  som  hydratonitra - 

0 NO2  O3  3 NO2 

ter , hvari  syran  delvis  ersättes  af  vatten : Hg^^  , Hg2^ ^ , 


Hg5 


O6. 6 NO 
04.H4 


2 


Troligt  dock,  att  vattnet  ej  ingår  som  konstitutions- 


vatten,  då  endast  den  första  af  dessa  formler  är  fullt  atomistisk. 

Fosforsyrad  och  oxalsyrad  qvicksilfveroxidul  äro  hvita, 
olösliga  fällningar. 

Kromsyrad  qvicksilfveroxidul  utfälles  såsom  ett  tegelrödt 
pulver  då  salpetersyrad  qvicksilfveroxidul  falles  med  kromsyradt  kali. 
Detta  är  ett  basiskt  salt,  men  förvandlas  vid  kokning  med  salpeter- 
syra till  kristalliniskt,  rödt  neutralt  salt  Hg20,Cr03. 


II 

Syresalter  af  Hg  (hydrargyricum),  Qvicksilfveroxidsalter. 

708.  Salpetersyrad  qvicksilfveroxid.  Detta  salt  bil- 
das genom  qvicksilfvers  uppvärmning  med  salpetersyra  i öfver- 
skott till  dess  det  i början  bildade  oxidulsaltet  blifvit  högre  oxi- 
deradt  d.  v.  s.  till  dess  en  droppe  af  vätskan  icke  ger  någon 
fällning  i utspädd  klorvätesyra  (703).  Det  uppkommer  äfven  då 
qvicksilfveroxid  löses  i salpetersyra.  Det  neutrala  saltet  kristal- 
liserar endast  med  svårighet  vid  stark  afkylning  af  den  konc. 
lösningen.  De  kristaller,  som  vanligen  erhållas  ur  en  dylik  lös- 
ning, äro  ett  basiskt  salt,  hälft  salpetersyrad  qvieksilfveroxid 
2Hg0,N206-f2H20;  af  vatten  sönderdelas  det  under  bildning 
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af  ett  ännu  mera  basiskt  olösligt,  gult  salt  3 Hg0,N206  -j-H20, 
och  kan  således  icke  lösas  i vatten  utan  tillsats  af  salpetersyra. 

n 

Det  enkelt  verkande  Hg  (hydrargyricum)  synes  särdeles  lätt  ge 
sådana  basiska  salter,  hvari  verklig  anhydrid  ingår  i öfverskj  litande 
mängd  eller,  såsom  vi  förut  betecknat  dem,  anhydrobasiska  salter. 
Åtminstone  synes  vara  utom  allt  tvifvel,  att  det  sist  anförda  basiska 
nitratet  är  ett  dylikt  salt  eller  Hg302.02.2  NO2  -f-  aq.,  motsv.  den 
basiska  kloridcn  o.  s.  v.  Den  hvita  fällningen  med  vätesvafla  i otill- 
räcklig mängd  är  motsvarande  svafvclbasisha  nitrat:  Hg3S2.02.2  NO2. 
Det  halft  basiska  vore  efter  samma  uppfattning  Hg20.02.2  NO2 + 2 aq. 

709.  Svafvelsyrad  qvicksilfveroxid.  Man  framstäl- 
ler detta  salt  genom  upphettning  af  qvicksilfver  med  öfverskju- 
tande svafvelsyra.  Om  qvicksilfver  är  närvarande  i öfverskott 
eller  upphettningen  icke  fortsättes  nog  länge,  får  man  oxidulsalt 
inblandadt.  Det  är  en  livit  saltmassa,  som  icke  löses  i vatten, 
men  deraf  sönderdelas,  så  att  gult  basiskt  salt  3 Hg0,S03  el. 
Hg3 O2. 02. SO 2 afskiljes  i olösligt  tillstånd  och  ett  surt  salt  blir 
upplöst.  Detta  basiska  salt  har  varit  benämndt  mineralturpet. 

Fosforsyrad  qvicksilfveroxid  är  en  hvit  och  kromsyrad 
qvicksilfveroxid  en  röd  fällning.  Båda  äro  olösliga  i vatten. 

710.  Knallsyrad  qvicksilfveroxid:  HgC2N202  (eqv. 
2Hg0,C4N202  411).  Denna  förening,  hvilken  äfven  benämnes  knall- 
qvicksilfver,  uppkommer  om  en  lösning  af  1 d.  qvicksilfver  i 12  d. 
stark  salpetersyra  försättes  med  11  d.  alkohol;  blandningen  uppvär- 
mer sig  starkt  och  skummar  samt  afsätter  vid  afsvalning  saltet  i 
hvita,  glänsande  nålar.  Det  löses  föga  i kallt,  men  vida  mer  i ko- 
kande vatten  och  kan  derföre  omkristalliseras  ur  vatten.  Vid  upp- 
hettning till  +185°  och  genom  rifning  eller  slag  exploderar  det 
med  ytterlig  häftighet;  det  är  fördenskull  farligt  att  bereda  eller 
liandliafva. 

Knallqvicksilfret  brukas  till  fyllning  i s.  k.  knallhattar,  hvarmed 
skott  antändas.  För  detta  ändamål  blandas  det  i fugtigt  tillstånd 
med  salpeter,  svafvel  och  litet  benzoeliarts  löst  i alkohol.  Till  40- 
tusende  små  knallhattar  fordras  2^  skålp.  knallqvicksilfver. 

A mm  oni  akali  sk  a qvicksilfver  före  ning  ar. 

711.  Liksom  kopparn  och  några  andra  af  förut  beskrifna  me- 
taller ger  qvicksilfret  med  stor  lätthet  egendomliga  ammoniakförenin- 
gar,  men  som  så  väl  till  yttre  egenskaper  som  öfverliufvudtaget  till 
sammansättningen  äro  af  väsendtligen  olika  art  med  de  af  dem  bil- 
dade. Dä  sålunda  ammoniak  i lösningar  af  koppar,  zink  o.  s.  v.  i 
första  hand  ger  liksom  kali  en  fällning  af  oxidhydrat,  men  i öfver- 
skott tillsatt  åter  löser  det  utfällda  och  ger  upphof  till  lätt  lösliga 
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ammoniakderivater,  så  är  dereraot  den  fällning,  som  uppkommer  i 
qvicksilfrets  lösningar  (i  oxidull  ösn  in  gar  af  svart,  i oxidlösningar  af 
hvit  färg),  ett  omedelbart  bildadt,  i vätskan  olösligt  (eller  svårlösligt) 
ammoniakderivat.  Ammoniak  förhåller  sig  således  ifrån  början  olika 
med  kali;  qvicksilfrets  frändskap  till  qväfve  är  alltför  stark,  att  reak- 
tionen kan  bringas  att  stanna  vid  syrans  neutralisering  och  oxidens 
afskiljande.  Hvad  sammansättningen  beträffar,  är  det  vid  zinken, 
kopparn  o.  s.  v.  endast  det  5-atomiga  qväfvets  angreppspunkter,  som 
vid  föreningen  äro  verksamma;  ammoniaken  blir  så  att  säga  enkelt 
adderad.  Qvicksilfret,  som  i många  afseenden  inom  syregruppen  kan 
sägas  intaga  samma  plats  som  vätet  inom  sin  afdelning,  ingår  der- 
emot  äfven  som  verklig  substituent  för  vätet  i ammoniaken  sjelf. 
Man  liar  derföre  ifrån  gammalt  kunnat  tala  om  föreningar  innehållande 
qvicksilfveramid  HgH2H  o.  s.  v.  För  öfrigt  är  sammansättningen 
i hög  grad  vexlande.  Ej  endast  kan  substitutionen  vara  mer  eller 
mindre  fullständig;  qvicksilfrets  benägenhet  att  bilda  basiska  förenin- 
gar eller  att  uppträda  med  2 el.  flere  genom  syre  kombinerade  atomer 
kan  äfven  här  göra  sig  gällande. 

T.  ex.  qvicksilfverklorur  ger  med  ammoniak  svart  mercuro- 
ammoniumläorid  HgH2N.Cl  (eqv.  formel:  Hg€l-f HgH2H,  qvicksil£- 
verkloruramidur). 

Salpetersyrad  qvicksilfveroxidul  ger  svart  nitrat  af  samma  radi- 
kal: HgH2N.0.N02  (eqv.  formel:  Hg0,H05  + HgH2H),  s.  k.  mercurius 
solubilis  Halmemanni. 

QvicJcsilfverJclorid  ger  med  ammoniak  en  hvit  fällning  af  mer- 
curiammoniumldorid  HgH2N.Cl  ( qvicTcsilfverJdoridamidid : 
Hg€l-f-HgH2N).  Eeaktionen  blir,  jemförd  med  motsv.  för  koppar: 

HgCl2  + 2 H3N  = HgH2N.Cl  + H4N.Cl 

n ni  o , * TT3.T  n H3N.H3N.C1 

CuCl2  +4HN-  CllH3N.H3N.Cr 

På  grund  af  föreningens  olöslighet  kan  en  lösning  af  qvicksilf- 
verklorid  tjena  till  att  påvisa  ammoniaks  närvaro  i en  vätska.  Man 
använder  ock  för  samma  ändamål  qvicksilfverjodid  eller  rättare  en 
blandad  lösning  af  jodkalium  i öfverskott  med  qvicksilfverklorid,  för- 
satt med  kali,  som  ej  sönderdelar  det  bildade  dubbelsaltet:  KJ,HgJ2. 
Ammoniak  ger  en  rödgul  fällning  (Nessler’s  reagens). 

Den  hvita  kloridfällningen  benämnes  osmältbart  hvitt  precipitat 
till  skilnad  från  den  vid  upphettning  smältande  förening,  som  uppkom- 
mer, då  en  blandad  lösning  af  HgCl2  och  AmCl  fällcs  med  kolsyradt 

H3N  Cl 

kali,  och  som  i allmänhet  synes  motsvara  formeln  Hgjp^j  (mcrcuriam- 
minklorid). 

En  lösning  af  svafvelsyrad  ammoniumoxid  löser  qvicksilfveroxid 

H3N  O 

och  ger  kristaller  af  motsv.  sulfat  Hgjp-^QSO2. 


Lärobolc  i oorganisk  kemi. 
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Qvicksilfrets  kännetecken.  Amalgamer. 


Häraf  vid  sönderdelning  med  vatten  eller  vid  inverkan  af  am- 
moniak på  svafvelsyrad  qvicksilfver  oxid  uppkommer  ett  basiskt  sul- 
fat: HgO, SO3  + HgH2H  -f- 2 HgO  eller  möjligen  Hg2ON2NOS0^  °xi~ 

mereurammoniumsulfat.  (Hg20  = verkar  2-atomigt). 

Produkten  af  ammoniaks  inverkan  på  qvicksilf  ver  oxid  (gult  pul- 
ver, som  med  begärlighet  upptar  kolsyra  ur  luften)  kan  anses  som 
denna  syrehaltiga  bas  i fritt  tillstånd: 

4 HgO,H3H,2  HO  = Hg402H4N20,H20-f  2 aq.  = Hg2O.H2N.O.H£+  aq. 

Ledes  ammoniakgas  öfver  HgO  vid  högst  150°  uppkommer  vid 
högre  temp.  exploderande  rödbrunt  qvicksilf ver qväfve  Hg3N2. 


712.  Qvicksilfrets  kännetecken.  Alla  qvicksilfverföreningar  gifva 
ett  sublimat  af  metalliskt  qvicksilfver,  om  de  blandas  med  vattenfritt 
kolsyradt  natron  eller  med  kalk  och  upphettas  i ett  glasrör.  I lös- 
ningar igenkännes  närvaron  af  qvicksilfver  derpå,  att  blank  koppar  i 
beröring  med  dem  får  ett  grått  öfverdrag,  som  vid  gnidning  med  ett 
mjukt  papper  blir  silfverhvitt  (amalgamerad  koppar). 

% Qvicksilfversalterna  hafva  en  kärf  mctallsmak;  de  neutrala  äro 
vanligen  färglösa,  de  basiska  gula.  Oxidsalterna  verka  giftigare  än 
oxidulsalterna. 

Ur  oxidulsalternas  lösningar  utfäller  tennklorur  metalliskt  qvick- 
silfver, kali  svart  oxidul,  ammoniak  en  svart  ammoniakförening,  väte- 
svafla  svart  svafvelmetall,  klorvätesyra  eller  klornatrium  hvit  klorur, 
jodkalium  gröngul  jodur. 

Ur  oxidsalternas  lösningar  utfäller  tennklorur  antingen  qvicksilf- 
verklorur  eller  metalliskt  qvicksilfver;  kali  gul  oxid,  ammoniak  en  hvit 
ammoniakförening,  jodkalium  skarlakan sröd  jodid.  Klorvätesyra  eller 
klornatrium  ger  ingen  fällning;  vätesvafla  i mindre  mängd  tillsatt 
förorsakar  först  en  hvit  fällning,  som  af  mera  vätesvafla  blir  gul, 
gulröd  och  slutligen  förvandlas  till  svart  svafvelqvicksilfver,  olösligt 
i salpetersyra. 


Qvicksilfrets  legeringar  eller  Amalgamer. 

713.  Med  ganska  många  metaller  förenar  sig  qvicksilfret  i 
bestämda  förhållanden,  men  dessa  föreningar,  som  stundom  kunna 
erhållas  kristalliserade,  lösa  sig  i ett  öfverskott  af  qvicksilfver 
till  en  mer  eller  mindre  flytande  massa.  Ur  denna  kan  öfver- 
skottet  af  qvicksilfver  aflägsnas  medelst  pressning  genom  skinn. 

Kalium  och  natrium  förena  sig  med  qvicksilfret,  sedan  reak- 
tionen genom  lindrig  uppvärmning  blifvit  inledd,  med  nästan 
explosionsartad  häftighet  till  fasta  eller  vid  öfverskott  af  qvick- 
silfver halfflytande  amalgamer,  som  sönderdela  vatten  mindre 
häftigt  än  de  fria  alkalimetallerna  och  således  med  fördel  använ- 
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das  i deras  ställe  vid  åtskilliga  reduktionsförsök,  särskilt  i den 
organiska  kemien.  Vismat , tenn , bly , zink,  koppar  äfvensom  guld 
och  silfver  lösas  lätt  i qvicksilfver,  särdeles  om  detta  är  upp- 
värmdt.  För  att  amalgamera  dem  på  ytan  måste  de  först  göras 
väl  rena  med  salpetersyra  eller  salpetersyrad  qvicksilfveroxidul. 
De  amalgameras  äfven  om  de  få  vara  i beröring  med  ett  qvick- 
silfversalt. 

Jern , mangan,  kobolt  och  nicltel  hafva  mindre  benägenhet 
att  förena  sig  med  qvicksilfver,  så  att  de  amalgameras  hvarken 
i beröring  med  qvicksilfver  eller  med  dess  lösningar.  Likväl 
kunna  amalgamer  af  dem  erhållas,  om  natriumamalgam  öfver- 
gjutes  med  en  lösning  af  deras  klornrer. 

I mineralriket  förekommer  en  kristalliserad  förening  af  silfver  och 
qvicksilfver.  Beläggningen  (folium)  på  speglar  består  af  tennamal- 
gam; guld-  eller  silfveramalgam  användes  vid  varm  förgyllning  eller 
försilfring.  Med  ett  amalgam  af  1 tenn,  1 bly  och  2 qvicksilfver 
bestrykas  gnidkuddarne  på  elektricitetsmaschiner. 


XXXIII.  Silfver. 

At.  Ag  675  el.  108.  Eqv.  1350  el.  108.  Eg.  v.  = 10,47.  A g,  (Äg). 

714.  Denna  metall  förekommer  till  icke  obetydlig  mängd 
i gediget  tillstånd  uti  äldre  eller  yngre  bergarter  under  form  af 
kristaller,  grenar,  trådar,  hår,  anflog  o.  s.  v.  Ännu  allmännare 
träffas  silfret  i svafvelbundet  tillstånd  antingen  ensamt  såsom 
feilfverglans  eller  inblandadt  uti  svafvelbly  (blyglans)  och  svaf- 
velkoppar  (kopparglans,  silfverkopparglans)  eller  ock  i förening 
med  arseniksvaflighet  eller  antimonsvaflighet  till  svafvelsalter. 
Mera  sällan  träffas  silfret  förenadt  med  klor,  brom  och  jod. 

I Sverige  utsmältes  silfret  ur  silfverhaltig  blyglans  och  hufvud- 
sakligen  vid  Sala  grufva  och  Guldsmedshyttan  i Westmanland.  Den 
förra  har  fordom  varit  ganska  rik  och  gaf  35  tusen  lödiga  marker 
år  1506  (1  mark  ungefär  \ skålp.);  från  början  af  1700-talet,  då  den 
var  pä  sitt  lägsta,  har  afkastningen  varit  i jemnt  stigande,  från  omkr. 
770  skålp.  till  2299  skålp.  år  1868,  då  Sveriges  silfvertillverkning 
uppgick  till  3055  skålp. 

Gediget  silfver  träffas  jemte  svafvelsilfver  vid  Kongsberg  i Nor- 
rige  (livarest  1834  ett  stycke  fanns,  som  vägde  öfver  14  tusen  mar- 
ker), Freiberg  i Sachsen,  Schlangenberg  i Siberien  m.  fl.  st.,  men  i 
synnerhet  i Mexico  och  Peru,  hvarifrån  330  millioner  skålpund  be- 
räknas hafva  kommit  under  de  sista  tre  århundradena. 

För  är  1865  uppskattades  samtliga  silfvertillverkningen  till  2,35 
mill.  Sv.  skålpund,  dcraf  i Mexico  mer  än  hälften  el.  1,34  mill.,  i 
Peru  och  Chili  414,000,  i Spanien  94,100,  Tyskland  92,100,  Öster- 
rike 67,000,  England  52,700,  Sverige  och  Norrige  14,000. 
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715.  Vid  nedsmältning  af  silfverhaltig  blyglans  ingår  hela 
silfverhalten  i verkblyet  och  erhålles  skiljdt  derifrån  genom  afdrif- 
ning  (jfr  sid.  492),  hvarvid  blyet  oxideras  till  blyoxid,  som  i smält 
tillstånd  afrinner,  och  silfret  återstår.  Detta  s.  k.  blicks ilf 'ver 
omsmältes  sedan  på  en  mindre  test  under  tillsats  af  litet  bly 
(fineras,  finbrännes)  och  är  nu  bergfint  silfver  med  en  halt  af 
minst  99  pc.  kemiskt  rent  silfver  (15  lod  15  grän  på  marken). 

Innan  afdrifningen  utföres,  använder  man  numera  ofta  den  s.  k. 
Pattinson’ska  metoden  att  förut  aflägsna,  en  del  af  blyet,  så  att  silf- 
verhalten stegras  till  åtminstone  omkring  1 pc.  Metoden  grundar  sig 
derpå,  att  en  legering  af  bly  och  silfver  smälter  lättare  än  rent  bly 
(jfr  21).  Om  således  den  smälta  metallblandningen  lemnas  att  lång- 
samt svalna,  utkristalliserar  först  rent  bly,  som  medelst  stora  med 
hål  försedda  slefvar  afiägsnas  från  den  ännu  flytande,  för  hvarje  gång 
försöket  upprepas  allt  silfverrikare  metallen. 

För  att  utdraga  silfret  ur  silfverhaltig  koppar,  sammansmäl- 
tes denne  med  bly  och  gjutes  i kakor,  hvilka  upphettas  till  en 
viss  grad,  då  silfverhaltigt  bly  afrinner  (utsägrar)  och  blyhaltig 
koppar  återstår.  Ur  det  förra  erhålles  silfret  genom  afdrifning. 

Man  kan  ock  genom  röstning  omedelbart  öfverföra  silfret  i den 
silfverhaltiga  kopparskärstenen  till  svafvelsyrad  silfveroxid,  som  efter 
utkokning  med  vatten  sönderdelas  med  metallisk  koppar. 

Det  gedigna  silfret  kan  till  en  del  mekaniskt  afskiljas  från  berg- 
arten. Ur  de  malmer,  som  innehålla  detsamma  i finare  fördelning, 
och  derjemte  svafvelsilfver  eller  andra  silfverhaltiga  svafvelföreningar, 
utdrages  silfret  genom  s.  k.  amalgamering  med  qvicksilfver,  så  vida 
endast  föga  bly  och  koppar  äro  förhanden.  Den  finmalna  malmen, 
hvaruti  åtskilliga  svafvelmetaller  förekomma,  blandas  med  koksalt  och 
rostas,  hvarigenom  allt  silfret  förvandlas  till  klorsilfver.  Den  sålunda 
rostade  malmen  blandas  med  vatten  och  metalliskt  jern  i tunnor,  som 
sättas  i hastig  rörelse  kring  sin  axel.  När  härigenom  silfret  jemte 
kopparn  blifvit  reducerade,  tillsättes  qvicksilfver  och  tunnorna  försät- 
tas i än  starkare  rörelse,  h varunder  metallerna  upptagas  af  qvicksilf- 
ret.  Amalgamet  aftvättas  och  underkastas  destillation  i rör  af  tack- 
jern,  då  kopparhalti gt  silfver  återstår  och  större  delen  af  qvicksilfret 
återvinnes.  Denna  amalgameringsmetod  har  af  gammalt  användts 
vid  Freiberg. 

Ur  en  dylik  rostad  malm  kan  man  äfven  utdraga  klorsilfret  med 
en  konc.  lösning  af  klornatrium  eller  med  undersvafvelsyrligt  natron, 
hvarcfter  silfret  ur  den  silade  vätskan  utfälles  på  koppar. 

En  annan  amalgeringsmetod,  föranledd  af  den  bristande  tillgån- 
gen på  bränsle,  är  den  i Mexico,  Peru,  Chili  använda.  Den  finmalna 
malmen  utröres  med  vatten  och  blandas  väl  med  koksalt,  i det  man 
låter  massan  gonomtrampas  af  mulåsnor.  Efter,  några  dagar  tillsättes 
s.  k.  magistral  eller  rostad  kopparkis,  som  på  samma  sätt  samman- 
arbetas  med  det  öfriga,  h varefter  qvicksilfver  tillsättes  och  väl  inblan- 
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dadt  lemnas  en  längre  tid  att  verka.  Det  bildade  silfveramalgamet 
åtskiljes  slutligen  genom  slamning.  Man  antar  att  reaktionen  grun- 
dar sig  på  magistralens  halt  af  svafvelsyrad  kopparoxid,  som  med 
koksaltet  omsätter  sig  till  kopparklorid,  hvarpå  denna  med  metalliskt 
silfver  ger  klorsilfver  och  kopparklorur,  denna  åter  med  svafvelsilfver 
äfvenledes  klorsilfver,  som  slutligen  sönderdelas  af  qvicksilfret: 

a)  Cu.02.S02  + 2NaCl  = Na2.02.S02  + CuCl2 ; 

b)  2 CuCl2 -j-  Ag2  = -GuCl2  -f-  2 AgCl ; 

c)  €uCl24-Ag2S=€uS  + 2 AgCl; 

d)  2 AgCl+Hg2  = HgCl2  + Ag2. 

716.  Bent  silfvers  framställning.  Silfvermynt  äfvensom 
arbetadt  silfver  innehålla  alltid  en  viss  mängd  koppar  inblandad ; 
icke  en  gång  det  s.  k.  bergfina  silfret  och  deraf  slagna  medal- 
jer bestå  af  fullkomligt  rent  silfver.  För  att  ur  det  kopparhal- 
tiga  silfret  erhålla  silfret  i rent  tillstånd  begagnar  man  sig  af 
silfrets  egenskap  att  med  klor  ge  en  i vatten  och  syror  olöslig 
förening.  Man  upplöser  fördenskull  det  orena  silfret  i salpeter- 
syra, filtrerar  lösningen,  om  den  icke  är  fullt  klar,  och  blandar 
den  med  klorvätesyra  eller  med  en  varm  lösning  af  klornatrium, 
så  länge  en  hvit  fällning  af  klorsilfver  uppstår.  Denna  tvättas 
sorgfälligt  med  varmt  vatten,  så  att  det  sista  spåret  af  koppar- 
salt aflägsnas.  Ur  klorsilfret  kan  metallen  reduceras  på  flere 
olika  sätt.  Sålunda  kan  den  torkade  fällningen  blandas  med  sin 
halfva  vigt  vattenfritt  kolsyradt  natron  och  dermed  smältas  i en 
digel,  hvarvid  kolsyregas  och  syrgas  bortgå  och  det  reducerade 
silfret  samlar  sig  på  digelns  botten  under  en  slagg  af  klorna- 
trium. — Eller  ock  öfvergjuter  man  klorsilfret  med  vatten,  som 
göres  svagt  surt  med  klorvätesyra,  och  inlägger  deri  remsor  af 
zinkbleck  eller,  då  zinken  ofta  innehåller  bly,  bättre  jerntrådsbi- 
tar;  efter  någon  tid  är  silfret  reduceradt  till  en  gråhvit  svam- 
pig  massa,  som  hör  utkokas  med  utspädd  klorvätesyra  och  väl 
aftvättas  med  vatten,  innan  den  torkas. 

Nyss  utfåldt  klorsilfver  kan  äfven  lätt  reduceras  genom  kokning 
med  kalilut  och  drufsocker. 

I stort,  såsom  vid  myntverken,  utbringar  man  silfret  ur  dess 
blandning  med  koppar  genom  dennas  upplösning  i varm  svafvelsyra, 
hvarvid  en  ringa  mängd  icke  sällan  inblandadt  guld  återstår,  lösnin- 
gens utspädning  med  vatten  och  silfrets  utfällning  derutur  på  metal- 
lisk koppar.  Denna  operation  kallas  affinering.  Såsom  biprodukt 
erhålles  dervid  en  ganska  ren  kopparvitriol. 

717.  Egenskaper.  Rent  silfver  är  den  hvitaste  af  alla  me- 
taller och  antager  vid  polering  den  starkaste  glansen.  Näst  guld 
är  det  den  mest  uttänjeliga  metall  och  kan  dragas  till  de  finaste 
trådar  (400  fot  af  ett  gran)  samt  utklappas  till  i högsta  grad 
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(ett  hundradetusendels  tum)  tunna  blad.  Det  är  hårdare  än  guld 
och  mjukare  än  koppar,  men  hlir  hårdare  genom  en  liten  tillsats 
af  den  senare.  Dess  smältpunkt  ligger  vid  ungefär  -j-100()°. 

I luften  förändras  silfret  icke  det  minsta,  hvarken  vid  van- 
lig eller  högre  värmegrad,  och  har  således  vida  fullständigare 
än  qvicksilfret  egenskaperna  af  en  ädel  metall.  Men  om  luften 
innehåller  svafvelhaltiga  gaser  (vätesvafla)  eller  klor,  hlir  det 
dunkelt  och  mörkt  på  ytan.  Detsamma  inträffar  äfven  i beröring 
med  vissa  maträtter,  som  innehålla  svafvelföreningar  t.  ex.  ko- 
kade ägg  eller  lutad  fisk.  Ehuru  silfret  således  icke  en  gång  i 
smältning  oxideras,  så  upplöser  det  dock  dervid  en  viss  mängd 
syrgas,  hvilken  vid  metallens  stelnande  åter  på  en  gång  bortgår 
och  förorsakar  utkastandet  af  små  silfverdelar  (silfrets  spritsning). 

Silfret  kan  icke  sönderdela  vatten  och  angripes  föga  af  klor- 
vätesyra  eller  utspädd  svafvelsyra;  deremot  upplöses  det  vid 
upphettning  i konc.  svafvelsyra  och  med  lätthet  i utspädd  sal- 
petersyra. 

Af  smältande  kaustika  alkalier  angripes  silfret  icke,  hvarföre  man 
använder  silfverdiglar  till  smältning  af  kalihy drat,  salpeter,  barythy- 
drat  o.  s.  v.,  hvaraf  platinadiglar  anfrätas. 

För  sin  vackra  färg,  glans  och  oföränderlighet  skattas  silfret 
högre  än  de  flesta  andra  metaller  och  användes  icke  allenast  till 
mynt,  utan  äfven  till  förfärdigande  af  många  mer  eller  mindre  nyt- 
tiga arbeten  samt  prydnader.  Andra  metallers  yta  öfverdrages  ock 
dermed  genom  försilfring.  Utklappadt  i tunna  blad  utgör  det  äkta 
bladsilfver. 


Silfrets  föreningar  med  syre. 

718.  Man  känner  trenne  föreningar  mellan  silfver  och  syre, 
nemligen 

jemte  Oxiden  Ag20,  en  Oxidul  Ag40  och  en  Superoxid  Ag202. 

På  grund  af  atomvärmet  (jfr  72)  hänföres  silfret  numera  med 
halfverad  föreningsvigt  till  vätegruppen.  Toges  endast  hänsyn  till 
oxidernas  sammansättning,  kunde  snarast  synas  skäl  att  stanna  vid 
den  äldre  uppfattningen,  då  silfveroxiderna  Ag20,  AgO,  AgO2  komma 
att  fullt  motsvara  blyoxiderna  Pb20,  PbO,  PbO2.  Men  äfven  andra 
omständigheter  än  det  eg.  värmet  ställa  silfrets  nära  sammanhang 
med  de  1-atomiga  alkalimetallerna  utom  allt  tvifvel,  såsom  oxidens 
egenskaper  af  en  särdeles  stark  bas,  oaktadt  metallens  ringa  fränd- 
skap  till  syre,  och  dess  afgjorda  obenägenhet  att  ge  basiska  salter, 
åtskilliga  föreningars  isomorfi  med  motsv.  af  natrium,  hvartill  silfret 
kan  sägas  stå  i samma  förhållande  som  thallium  till  kalium,  m.  m.  d. 
För  öfrigt  hindrar  ingenting,  att  äfven  det  1-atomiga  silfret  i vissa 
fall  kan  anses  uppträda  kombineradt  såsom  2-atomigt  vorkande  dub- 
belatom Ag2  el.  Ag. 
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Sil  fv  er  oxid  u len  Ag40  bildas  vid  vissa  oxidsalters  upp- 
hettning i vätgas  och  är  ett  svart  pulver,  som  af  syror  sönder- 
delas i oxid  och  metall.  Super  oxiden  är  äfven  svart  och  upp- 
kommer genom  ozons  inverkan  på  pulverformigt  silfver  eller  då 
en  lösning  af  salpetersyrad  silfveroxid  sönderdelas  med  en  elek- 
trisk ström,  hvarvid  den  afsätter  sig  på  den  positiva  poltråden, 
som  bör  vara  af  platina. 

Silfver  oxiden  Ag20  är  en  kraftig  saltbas,  som  med  de 
starkaste  syror  kan  bilda  neutralt  reagerande  salter.  Den  fälles 
med  kali  ur  sina  lösningar  vattenfri  såsom  ett  gråbrunt  pulver, 
hvilket  vid  torkning  blir  mörkare.  Erhålles  äfven  genom  klor- 
silfvers  uppvärmning  med  kalilut.  Löser  sig  till  ringa  mängd  i 
vatten,  som  deraf  får  alkalisk  reaktion,  och  hvarvid  lösningen 
kan  anses  innehålla  hydratet  Ag.O.H.  Sönderdelas  lätt  i syrgas 
och  metall  genom  lindrig  uppvärmning  eller  solljusets  inverkan. 

Silfveroxidens  salter  äro  färglösa,  hafva  en  kärf  metallsmak 
och  verka  frätande  och  giftigt;  efter  regeln  neutrala  eller  jemnt 
mättade.  De  svärtas  i solljuset  och  sönderdelas  dervid  på  det 
sätt,  att  metalliskt  silfver  afskiljes.  Detta  sker  i synnerhet  i 
beröring  med  organiska  ämnen. 

Att  det  1-atomiga  Ag  vida  afgjordare  än  de  annars  i inånga  af- 
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seenden  analoga  metallerna  Pb,  Cu,  Hg  ger  jemnt  mättade  eller  neu- 
trala salter,  är  en  omständighet,  hvaraf  man  ofta  begagnar  sig  för 
afgörande  af  i synnerhet  organiska  syrors  mättningskapacitet  (jfr  327). 
Att  salterna  efter  regeln  äro  mycket  svårlö sliga,  liksom  af  Pb  o.  s.  v., 
och  den  lätta  bestämningen  af  silfverhalten  (genom  blott  glödgning) 
kommer  ock  dervid  väl  till  pass. 

Om  nyss  utfäld  silfveroxid  lindrigt  uppvärmes  med  kaustik  am- 
moniak, så  förvandlas  den  till  ett  svart  pulver,  som  med  ytterligaste 
våldsamhet  exploderar  vid  lindrig  beröring  eller  upphettning.  Denna 
förening  kallas  Berthollets  Jcnallsilfver. 

Svafvelsilfver:  Ag2S. 

719.  Den  enda  bekanta  föreningen  mellan  svafvel  och  silf- 
ver svarar  mot  silfveroxiden  och  förekommer  såsom  mineral  un- 
der namn  af  silfverglans,  stundom  kristalliserad.  Med  konst 
framställes  den  genom  sammansmältning  af  silfver  och  svafvel, 
hvarvid  ett  öfverskott  af  svaflet  förflygtigas.  Svafvelsilfret  är 
mörkt  blygrått,  metallglänsande  och  mjukt,  så  att  det  kan  ham- 
ras och  täljas.  Med  silfver  kan  det  sammansmältas  i alla  för- 
hållanden. På  våta  vägen  bildas  svafvelsilfret  såsom  ett  svart 
pulver,  då  ett  silfversalt  sönderdelas  med  vätesvafla  eller  väte- 
svafladt  svafvelammonium.  Till  och  med  metalliskt  silfver  svär- 
tas af  vätesvafla,  hvars  väte  dervid  frigöres. 


Klor-  och  bromsilfvcr. 
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Svafvelsilfret  är  en  stark  svafvelbas  och  träflas  i mineral- 
riket förenadt  med  metallsvaflor. 

Sammansmält  med  svafvelkoppar  och  svafvelbly  utgör  svafvelsilf- 
ret den  s.  k.  niello,  hvarmed  svarta  inläggningar  göras  på  livit  silf- 
verbotten  (Tuladosor).  — Silfvervarors  färgning  i biåsvart  (orätt  kallad 
oxidcring  och  galvanisering ) sker  genom  en  svafvelbindning  på  ytan 
till  följd  af  deras  indoppning  i en  med  ammoniak  blandad  lösning 
af  svafvellefver.  E11  färgning  ät  brunt  förorsakas  genom  klorbind- 
ning,  då  de  indoppas  i en  lösning  af  koppar vitriol  och  salmiak  (kop- 
parklorid). 


Silfrets  haloidsalter. 

720.  Klorsilfver:  AgCl  (eqv.  Ag€l).  Klorsilfret  upp- 
kommer då  klor  får  verka  på  silfver,  men  framställes  vanligen 
genom  ett  löst  silfversalts  blandning  med  klor  vätesyra  eller  klor- 
natrium,  och  afskiljer  sig  dervid  såsom  hvit,  ostlik  massa.  I 
vatten  och  utspädda  syror  är  klorsilfret  olösligt  och  utfälles  för- 
denskull äfven  om  lösningarne  äro  i hög  grad  utspädda  eller 
innehålla  fri  syra ; när  dess  mängd  är  mycket  ringa,  uppkommer 
dock  en  märkbar  sky  i vätskan.  På  grund  häraf  användas  klor- 
föreningar  såsom  reaktionsmedel  till  upptäckande  af  silfvers  när- 
varo, och  tvärtom  (421). 

I solljuset  förändras  klorsilfrets  hvita  färg  snart  till  violett 
och  svart;  detta  sker  till  följd  af  dess  reduktion  till  metalliskt 
silfver,  hvarvid  kloren  med  vatten  bildar  klorväte  och  frigör 
syrgas.  Yid  upphettning  smälter  klorsilfret  (vid  260°)  och  stel- 
nar vid  afsvalning  till  en  hornartad  massa,  som  är  mjuk  och 
kan  skäras  (hornsilfver).  Af  ammoniak  löses  det  rikeligen  och 
utfaller  åter  vid  neutralisering  med  salpetersyra;  låter  man  am- 
moniaken  fördunsta,  så  afsätter  sig  klorsilfret  i oktaedriska  kri- 
staller. Den  bildade  ammoniakföreningen  sönderdelas  således 
särdeles  lätt. 

Det  löses  äfven  lätt  i lösningar  af  cyankalium  eller  undersvaf- 
velsyrligt  natron  (2  d.  på  1 d.  AgCl)  och  upptages,  fastän  till  min- 
dre mängd  af  kokande  koncentrerade  lösningar  af  klorammonium  eller 
klornatrium  (68  d.  på  1 d.  AgCl).  Dess  löslighet  i alla  dessa  salt- 
lösningar grundar  sig  på  bildningen  af  lösliga  dubbelsalter. 

Klorsilfret  begagnas  icke  allenast  såsom  vi  redan  sett  till  be- 
stämning af  silfver  såväl  som  klor  och  till  framställande  at  rent  silf- 
ver, utan  äfven  vid  försilfring.  På  dess  och  andra  likartade  silfver- 
föreningars  egenskap  att  af  ljuset  reduceras  grundar  sig  upptagandet 
af  ljusbilder  på  en  silfveryta  eller  på  papper.  En  lösning  af  klorsilf- 
ver i ammoniak  brukas  till  perlemors  färgning. 

B r om s ilfv c r : AgBr.  Uppkommer,  då  salpetersyrad  silfver- 
oxid  fälles  med  bromkalium.  Det  har  en  svagt  gul  färg,  men 


Jod-,  fluor-  och  cyansilfver.  Silfvernitrat. 


537 


liknar  för  öfrigt  klorsilfret  och  löses  som  detta,  fast  mindre  lätt, 
i ammoniak  samt  smälter  vid  upphettning.  I klorgas  förvandlas 
bromsilfret  till  klorsilfver  och  afger  bromgas. 

721.  Jodsilfver:  AgJ.  Ur  en  lösning  af  salpetersyrad 
silfveroxid  afskiljer  jodkalium  en  ljusgul,  ostlik  fällning  af  jod- 
silfver, som  i öfrigt  är  ganska  lik  klorsilfver,  men  icke  löses  i 
ammoniak;  denna  omständighet  kan  begagnas  för  att  i någon 
mån  skilja  jod  från  klor  och  brom.  I solljuset  mörknar  det  lång- 
sammare än  klorsilfret;  klor  och  brom  afskilja  jod. 

I en  lösning  af  jodkalium  löses  det  till  betydlig  mängd  ~och  ger 
vid  afdunstning  ett  kristalliserande  dubbelsalt  KJ,AgJ  el.  K.J2.Ag. 

Fluorsilfver  är  lätt  lösligt  i vatten. 

722.  Cyansilfver:  AgCy.  Uppkommer  såsom  en  hvit, 
ostlik  fällning,  då  ett  löst  silfversalt  blandas  med  cyankalium 
eller  cyan vätesyra.  Det  liknar  i öfrigt  klorsilfret,  men  sönder- 
delas af  klorvätesyra  under  utveckling  af  cvanväte,  och  sönder- 
faller vid  upphettning  i cyan  och  silfver. 

I en  lösning  af  cyankalium  upplöses  det  lätt  och  bildar  dermed 
ett  kristalliserande  dubbelsalt  K.Cy.Ag,  hvilket  äfven  uppkommer  när 
klorsilfver  upplöses  i cyankalium.  Äfven  metalliskt  silfver  löser  sig 
vid  luftens  tillträde  i cyankalium.  En  lösning  af  detta  dubbelsalt 
användes  vid  s.  k.  galvanisk  försilfring.  Sönderdelas  af  syror  under 
fällning  af  cyansilfver. 

Silfverjerncyanur  Ag4.Cy6Fe  är  en  hvit  fällning,  som  löses 
i cyankalium. 

Silfveroxidsalter,  syresalter  af  Ag. 

723.  Salpetersyrad  silfveroxid,  silfvernitrat: 
Ag.O.NO2  el.  Ag20,N205.  Detta  är  det  för  kemiska  behof  mest 
använda  lösliga  silfversaltet.  Det  bildas  då  silfver  upplöses  i 
salpetersyra,  som  icke  bör  vara  för  mycket  koncentrerad.  Ur 
lösningen  afsätter  sig  den  salpetersyrade  silfveroxiden  i färglösa 
kristaller,  som  ganska  lätt  lösas  i vatten  (1  vigtsdel  kallt,  \ d. 
varmt)  och  äfven  i alkohol  och  eter.  I konc.  salpetersyra  lösas 
de  icke.  Kristallerna  äro  vattenfria,  men  innesluta  vanligen  me- 
kaniskt något  moderlut;  för  att  aflägsna  deri  befintlig  fri  syra, 
bör  silfverlösningen  afdunstas  till  fullkomlig  torrhet  och  återsto- 
den lösas  i vatten  samt  bringas  till  kristallisation. 

Salpetersyrad  silfveroxid  eller,  som  den  vanligen  benämnes, 
silfversalt , är  ett  af  de  beständigaste  salpeters,  salter  och  tål 
upphettning  till  smältning  (före  rödglödgning)  utan  att  sönder- 
delas. Det  smälta  saltet  stelnar  vid  afsvalning  till  en  hvit  kri- 
stallinisk  massa  och  begagnas,  gjutet  i stänger,  som  frätmedel 
under  namn  af  helvetesstcn  (lapis  infernalis). 


Silfvern itrat,  -nitrit,  -sulfat,  -hyposulfit  och  -fosfat. 
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Då  salpetersyrad  kopparoxid  sönderdelas  under  lemning  af  oxid 
vid  den  temp.,  då  silfversaltet  smälter  utan  förändring,  kan  det  senare 
genom  blott  upphettning  renas  från  inblandad  koppar.  Man  kan  ock 
för  saltets  framställning  af  kopparhaltigt  silfver  på  det  sätt  begagna 
sig  af  silfveroxidens  egenskap  af  starkare  bas  än  kopparoxiden,  att 
af  den  blandade  lösningen  i salpetersyra  }— i utfålies  med  kali  och 
det  öfriga  uppvärmes  med  den  väl  uttvättade  fällningen,  då  koppar- 
oxiden i den  förra  utfålies  af  silfveroxiden  i den  senare.  Tydligen 
måste  fri  salpetersyra  förut  aflägsnats  (genom  afdunstning  till  torrhet). 

I solljuset  sönderdelas  den  salpetersyrado  silfveroxiden  lång- 
samt; men  det  sker  hastigt  i beröring  med  organiska  ämnen, 
hvilka  dervid  svärtas  genom  reduktion  af  silfver.  Detta  är  or- 
saken hvarföre  saltet  förorsakar  fläckar  på  huden  och  grunden 
till  dess  användning  för  att  svärta  hår  och  märka  linne.  Dylika 
fläckar  kunna  borttagas  om  de  tvättas  afvexlande  med  klorvatten 
och  kaustik  ammoniak  eller  med  en  lösning  af  jod  i cyankalium. 

Märkning  af  linne  sker  antingen  på  det  sätt,  att  stället  först 
genomdränkes  med  en  svag  lösning  af  kolsyradt  natron  och  gummi 
(märklut),  hvarpå  man  efter  torkning  och  glättning  skrifver  med  en 
lösning  af  silfversalt  och  gummi  ( märkbläck ):  eller  ock  kan  man  utan 
föregående  beredning  af  stället  skrifva  med  ett  märkbläck  gjordt  af 
22  torrt  kolsyradt  natron,  20  gummi,  85  vatten,  12  salpetersyrad 
silfveroxid  och  20  kaustik  ammoniak,  hvilka  uppvärmas  så  att  bland- 
ningen blir  mörk,  men  utan  fällning. 

Salpetersyrlig  silfveroxid  (silfvernitrit)  Ag.O.NO  eller 
Ag20,N203  bildas  under  förlust  af  blott  syre  vid  försigtig  upphett- 
ning af  det  salpetersyrade  saltet  öfver  smältpunkten.  Såsom  svårlös- 
ligt  kan  det  dock  lättare  erhållas  på  våta  vägen  genom  fällning  med 
salpetersyrligt  kali,  då  det  erhålles  i form  af  fina  kristallnålar. 

Svafvelsyrad  silfveroxid  Ag2.02.S02  el.  Ag20,S03  upp- 
kommer vid  silfvers  kokning  med  konc.  svafvelsyra  och  bildar  små, 
glänsande,  i vatten  svårlösta  rombiska  kristaller,  isomorfa  med  vatten- 
fritt natriumsulfat.  Kan  ock  erhållas  genom  fällning  ur  konc.  lösningar. 

Undersvafvelsyrlig  silfveroxid  Ag20,S202  eger  för  sig 
ringa  bestånd  och  sönderdelas  lätt  i svafvelsilfver  och  svafvelsyra, 
men  har  stor  benägenhet  att  med  undersvafvelsyrliga  alkalier  bilda 
lösliga,  ganska  beständiga  dubbelsalter.  Härpå  grundar  sig  under- 
svafvelsyrligt  natrons  förmåga  att  upplösa  klor,  brom-  och  jodsilfver. 

724.  Fosforsyrad  silfveroxid.  Yi  hafva  redan  (390) 
sett,  att  vanligt  fosforsyradt  natron  i en  lösning  af  salpetersy- 
rad  silfveroxid  ger  en  gul  fällning  af  ''fosforsyrad  silfveroxid 
Ag3.03.P0  el.  3Ag20,P205,  men  att  natronsaltet  efter  glödgning 
och  förvandling  till  ”fosforsyradt  natron  (392)  ger  en  hvit  fäll- 
ning af  1 fosforsyrad  silfveroxid  Ag\0\P203  el.  2Ag20,P205. 
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Båda  fällningarne  lösas  lätt  af  salpetersyra,  men  framkomma 
åter  då  syran  jemnt  neutraliseras  med  ammoniak;  om  denna 
tillsättes  i öfverskott  upplösas  de  ånyo. 

Kolsyrad  silfveroxid  Ag2.02.C0  el.  Ag20,C02  (således  neu- 
tralt salt)  är  ett  gulhvitt,  i vatten  olösligt  pulver,  som  hastigt  svär- 
tas i dagsljuset  och  vid  upphettning  lätt  sönderdelas. 

Oxalsyrad  silfveroxid  utfälles  såsom  ett  livitt  pulver.  För- 
puffar vid  upphettning. 

Kromsyra d silfveroxid.  Det  neutrala  saltet  är  en  purpur- 
brun  fällning,  som  bildas  då  en  neutral  silfverlösning  fälles  med 
neutralt  kromsyradt  kali.  Tvåfallt  kromsyradt  kali  utfäller  motsv. 
silfversält  med  röd  färg. 

Knallsyrad  silfveroxid  Ag2C2N202  eller  knallsilf  v er  bil- 
dar små  hvita  kristallnålar  och  framställes  som  motsvarande  qvick- 
silfveroxidsalt.  Det  exploderar  ännu  lättare  och  våldsammare  än  detta 
och  är  i högsta  grad  farligt  att  liandtera.  Kali  eller  natron  förmå 
derur  afskilja  endast  hälften  af  silfveroxiden,  livarvid  uppkommer  en 
exploderande  förening  t.  ex.  AgKC2N202. 

725.  Kännetecken.  Silfveroxidsalternas  lösningar  gifva  med  kali 
en  gråbrun  fällning  af  silfveroxid;  vätesvafla  utfäller  ur  dem  svart 
svafvelsilfver,  klorvätesyra  och  lösliga  klormetaller  hvitt,  i ammoniak 
lösligt  klorsilfver;  jodkalium  ljusgult,  i ammoniak  olösligt  jodsilfver; 
kromsyradt  kali  brunröd  kromsyrad  silfveroxid.  De  fällas  icke  af  i 
öfverskott  tillsatt  ammoniak,  hvilken  äfven  förmår  upplösa  de  flesta  i 
vatten  olösliga  silfversalter.  Zink,  jern,  koppar  och  qvicksilfver  utfälla 
metalliskt  silfver,  som  ock  småningom  afskiljes  af  svafvelsyrad  jern- 
oxidul  såsom  ett  hvitt  pulver.  Äfven  galläpplesyra  utfäller  efter  nå- 
gon tid  metalliskt  silfver,  men  med  mörkare  färg. 

726.  Silfrets  legeringar,  myntsilfver,  arbetssilf- 
ver.  Silfret  förarbetas  sällan  i rent  tillstånd,  emedan  det  då  är 
så  mjukt,  att  de  deraf  framställda  mynt  och  andra  arbeten  skulle 
vara  underkastade  för  stor  afnötning.  Det  legeras  fördenskull 
för  dessa  ändamål  med  mer  eller  mindre  koppar,  hvaraf  det  blir 
hårdare ; och  dennes  mängd  är  i hvarje  land  bestämd  genom  lag- 
liga föreskrifter.  En  dylik  legerings  färg  är  temligen  lik  silfrets 
så  länge  kopparhalten  icke  öfverskrider  J,  men  drager  åt  gult 
vid  större  kopparhalt.  Man  öfverdrager  derföre  silfverarbeten 
med  en  hinna  af  fint  silfver  derigenom  att  de  glödgas,  hvarvid 
kopparn  på  ytan  syrsätter  sig,  och  derefter  in  doppas  i kokande 
utspädd  svafvelsyra  (förr  i en  lösning  af  vinsten  och  koksalt), 
som  upplöser  kopparoxiden  så  att  de  på  ytan  förvandlas  till  fin- 
silfver.  Detta  kallar  man  att  hvitkoka  silfret.  Det  får  då  en 
hvit,  matt  färg,  som  göres  glänsande  genom  polering. 

Myntsilfvers  och  arbetssilfvers  halt  af  rent  silfver  utmärkes  ge- 
nom dess  lödighet,  hvarigenom  angifves  huru  många  lod  rent  silfver 
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Mynt-  och  arbetssilfver. 


en  mark  af  det  kopparhaltiga  silfrct  innehåller.  Härvid  begagnas 
silfvermarken  (eller  myntmarken  = 15,84  lod  v.  v.  - 49  ort  58 
korn  = 210,6  grm),  hvilkcn  indelas  i 16  lod,  hvardera  om  18  grän. 
Sålunda  kallas  den  silvcrlegcring  12-lödig,  som  innehåller  75  pc.  fin- 
silfver  eller  12  lod  på  en  mark  \ 13-lödigt  silfver  innehåller  fin- 
silfver  eller  81,25  pc.  o.  s.  v. 

Hos  silfvermyntct  bestämmes  värdet  efter  dess  korn  (finlekcn) 
och  skrot  (vigton).  Enligt  lug  äro  vissa  gränser  föreskrifna,  inom 
livilka  båda  kunna  få  variera,  och  dessa  gränser  utmärkas  genom  det 
s.  k.  remedium.  Enligt  myntordningen  af  d.  9 Maj  1835  skall  det 
Svenska  myntsilfret  vara  12-lödigt  med  ett  remedium  af  öfver 
eller  under.  Den  Kongl.  Förord,  af  d.  3 Febr.  1855  föreskrifver,  att 
af  2 skålpund  sådant  myntsilfver  skola  utmyntas  25  stycken  på  4 rdr 
(med  j/p  remedium  i skrot),  100  på  1 rdr,  200  på  50  öre  o.  s.  v. 
En  s.  k.  silfverriksdaler  väger  således  8 ort  (34  grm)  eller  2,56  lod, 
hvaraf  1,92  lod  äro  fint  silfver;  ett  50  örcstycke  väger  1 ort  (4,25 
grm).  Af  samma  skrot  och  korn  äro  äfven  andra  silfverspecier  slagna 
efter  1835;  men  de  äldre  äro  något  mer  än  14-lödiga  (87,8  pc.) 
och  väga  2,2  lod,  likaledes  med  1,92  lods  silfverhalt.  De  gamla 
småmynten  äro  mycket  mera  kopparhaltiga  (6  fa— 11T45  lödiga).  Bland 
utländska  silfvermynt  är  den  Preussiska  Thalern  12-lödig  och  väger 
22,27  grm  (5,24  ort);  Franska  femfrancsstycket  håller  14  lod  7 grän 
(90  pc.)  och  väger  25  grm  (5,88  ort) ; en  Engelsk  skilling  håller  14 
lod  14 1 grän  (92,5  pc.)  och  väger  5,65  grm  (1,33  ort). 

Det  Svenska  arbetssilfret  måste,  för  att  få  förses  med  kontroll- 
stämpel,  hålla  13  lod  4\  grän  eller  vara  13 J lödigt  med  ett  reme- 
dium af  2 J grän ; mot  dubbel  stämpelafgift  kan  det  dock  få  kontrol- 
leras äfven  om  det  är  13-lödigt.  Arsbokstafven  började  brukas  bland 
kontrollstämplarne  1759,  som  betecknades  med  A;  året  1855  utmärk- 
tes med  A 5.  I Berlin  förarbetas  silfret  12-lödigt,  i Wien  13-lödigt, 
i Paris  skall  det  hålla  14  lod  10  f grän  (91,25  pc.). 

Silfrets  probering  eller  bestämmandet  af  silfverhalten  hos  mynt 
och  annat  kopparhalti gt  silfver  kan  ske  på  trenne  olika  sätt,  nemligen 
medelst  proberstenen , genom  kapellering  eller  genom  titrering. 

Pr  ober  stenen  är  ett  stycke  slätslipad  svart  kiselskiffer,  hvarpå 
man  gör  ett  streck  med  silfret,  och  sedan  jemför  streckets  färg  med 
färgen  af  de  streck,  som  med  probernålarne  åstadkommas ; dessa  nålar 
äro  till  antalet  16,  af  1 till  16  lods  finlek.  Härvid  far  ihågkommas, 
att  silfret  kan  till  följd  af  hvitkokning  vara  silfverrikare  på  ytan,  än 
i massan.  De  utslag,  som  på  detta  sätt  erhållas,  kunna  emellertid 
icke  anses  för  mera  än  någorlunda  rigtiga. 

Noggrannare  utrönes  silfverhalten . genom  kapellering  eller  af- 
drifning.  Man  smälter  dä  en  afvägd  mängd  af  silfret  med  en  pas- 
sande mängd  bly  på  en  liten  af  benaska  formad  skål  ( kapell , test) 
under  det  luften  får  tillträde,  hvarvid  både  koppar  och  bly  oxideras 


Silfrets  probering  genom  afdrifning  och  titrering. 
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Fig.  142. 


Fig.  143. 


och  kopparoxiden  löses  #f  den  smältande  blyoxiden  samt  båda  insugas 
i kapellets  massa,  så  att  det  rena  silfret  slutligen  återstår  såsom  ett 
smält  korn.  Den  härvid  brukliga  muffelugnen  framställes  genom  fig. 

142  i genomskärning. 

Muffeln  fig.  143  är 
gjord  af  eldfast  lera 
med  draghål  på  sidor- 
na och  öppen  framtill, 
så  att  den  noga  pas- 
sar i ugnsöppningen  D,  genom  hvilken 
luften  inkommer  i muffeln  och  derefter  ge- 
nom hålen  på  dess  sidor  ingår  i ugnen. 
Sålunda  åstadkommes  stark  luftvexling.  Se- 
dan muffeln  jemte  de  toma  kapellerna  upp- 
hettats till  glödgning,  nedsmältes  först 
blyet  på  livarje  kapell  och  derefter  till- 
sättes  det  i ett  blyblad  invecklade  silfver- 
profvet.  När  efter  fortsatt  upphettning  de 
oxiderade  metallerna  äro  aflägsnade  och 
det  återstående  rena  silfret  blickar  (jfr 
sid.  493),  makas  kapellet  ut  mot  muflfelns 
öppning  så  att  silfret  måtte  få  långsamt 
afsvalna ; annars  uppstår  en  förlust  genom 
dess  spritsning  (717).  Slutligen  väges 
silfverkornet.  Vid  denna  probering  upp- 
står likväl  alltid  en  förlust  af  några  tusendelar.  De  härvid  använda 
vigterna  äro  vanligen  den  s.  k.  probermarken  = ^ lod  och  dess 
underafdelningar  16  proberlod  eller  288  probergrän.  Man  använder 
till  profvet  vanligen  \ probermark  eller  ock  \ grm.  Blyets  mängd 
rättar  sig  efter  den  med  proberstenen  funna  ungefärliga  kopparhalten 
och  utgör  2—3  gånger  profvets  vigt  för  hvarje  10  pc.  koppar. 

Noggrannast  får  man  veta  silfverhalten  genom  titrering.  Man 
upplöser  då  det  vägda  profvet  i salpetersyra  och  utfäller  silfret  såsom 
klorsilfver  med  en  klornatriumlösning  af  bestämd  halt  samt  efterser 
huru  mycket  af  lösningen  åtgått  för  att  jemnt  utfälla  silfret.  Van- 
ligen beredes  denna  lösning  (titreras)  så,  att  100  kub.  centimeter 
deraf  jemnt  utfälla.  1 grm  rent  silfver.  För  detta  ändamål  löser  man 
5,416  grm  rent  och  torrt  klornatrium  i vatten  och  utspäder  lösnin- 
gen till  dess  den  intager  1000  kub.  cent.  rymd.  Till  profvet  afväges 
1 grm,  som  i en  liten  kolf  upplöses  i 5—6  grm  ren  salpetersyra; 
saltlösningen  tillsättes  varsamt  ur  ett  mätrör  (eller  byrett,  sid.  360) 
till  dess  den  sist  tillsatta  droppen  icke  ger  någon  grumling.  Hvarje 
använd  kub.  cent.  svarar  mot  1 pc.  silfverhalt.  Emellanåt  omskakas 
flaskan  väl,  så  att  fällningen  efter  hvarje  tillsats  får  sammanbaka  och 
derefter  afsätta  sig.  Stundom  utfälles  den  sista  delen  silfver  med  en 
10  gånger  mera  utspädd  saltlösning,  af  hvilken  således  1 kub.  cent. 


542 


Plätering;  varm,  kall,  våt  försilfring. 


svarar  mot  ^ pc.  I omvänd  ordning  kan  man  bestämma  klorlialten, 
i fall  för  mycket  klornatrium  blifvit  tillsatt,  medelst  en  lösning  af 
salpetersyrad  silfveroxid,  som  på  1000  kub.  cent.  häller  1 grm  silfver. 

727.  Försilfring.  Metaller  såsom  koppar,  messing,  nysilfver 
m.  fl.  kunna  på  flere  sätt  försilfras  på  ytan.  Det  kan  ske  genom 
plätering,  varm  försilfring,  kall  försilfring,  våt  försilfring  eller  genom 
galvanisk  försilfring. 

Yid  försilfringen  måste  metallens  yta  vara  fullkomligt  ren  och 
oxidfri,  för  hvilket  ändamål  den  renbetas  i en  utspädd  syra  eller  i en 
lösning  af  vinsten  och  koksalt,  ofta  efter  förutgången  uppglödgning, 
allt  efter  arbetets  beskaffenhet. 

Plätering  en  utföres  vanligen  på  koppar.  En  tjock  kopparplatta 
bestrykes  på  ytan  med  en  lösning  af  salpetersyrad  silfveroxid,  h var- 
efter man  pålägger  en  tunnare  silfverplåt,  som  först  i glödgning  sam- 
manpressas med  den  förra  och  sedan  jemte  densamma  utvalsas,  då 
båda  blifva  fästade  vid  hvarandra.  Af  den  sålunda  försilfrade  kop- 
parplåten förfärdigas  pläterade  arbeten.  Silfrets  tjocklek  förhåller  sig 
till  kopparns  vanligen  som  1 till  20,  stundom  som  1 till  40. 

Den  varma  försilfringen  sker  medelst  silfveramalgam,  som  in- 
gnides  på  metallytan  med  en  kratsborste  af  messing,  hvilken  emel- 
lanåt doppas  i en  lösning  af  qvicksilfver  i salpetersyra.  Derefter  upp- 
hettas metallen  till  rödglödgning,  då  qvicksilfret  förflyger  och  en 
silfverhinna  återstår.  I stället  för  amalgamet  begagnas  ock  en  bland- 
ning af  1 d.  på  koppar  utfäldt  silfver,  4 koksalt,  4 salmiak  och  | 
qvicksilfversublimat,  med  vatten  utrörda  till  en  gröt. 

Yid  kall  försilfring  ingnides  metallytan  med  en  fugtig  bland- 
ning af  1 d.  nyss  utfäldt  klorsilfver,  1 koksalt,  3 renad  pottaska  och 
1 slammad  krita.  Yid  våt  försilfring  kokas  de  med  salpetersyra  ren- 
betade  metallerna  under  \ timme  med  en  lösning  af  1 d.  klorsilfver, 
16  koksalt  och  16  renad  vinsten  i vatten.  Kokkärlet  bör  vara  af  ler- 
gods eller  emalj eradt  tackjern. 

Den  galvaniska  försilfringen  utföres  på  det  sätt,  att  de  båda 
poltrådarne  från  ett  galvaniskt  batteri  införas  i en  silfverhaltig  vätska 
af  passande  sammansättning,  i hvilken  äfven  de  metallarbeten,  som 
skola  försilfras,  inhängas  och  sättas  i ledande  beröring  med  den  ne- 
gativa poltråden.  Om  man  vid  den  positiva  poltråden  fåstar  en  silf- 
verskifva,  bibehåller  vätskan  ständigt  samma  silfverhalt,  emedan  lika 
mycket  silfver  der  upplöses,  som  vid  den  negativa  polen  under  för- 
silfringen utfaller.  På  detta  sätt  kunna  koppar,  messing,  brons,  ny- 
silfver omedelbart  försilfras;  tenn,  zink,  jern  och  stål  måste  först 
blifva  förkopprade.  Försilfringen  blir  matt,  om  vätskan  innehåller 
mycket  silfver,  i en  utspädd  vätska  glänsande.  Föremålen  måste  vara 
ytterst  väl  rengjorda  och  fä  icke  en  gång  fattas  med  fingrame,  hvaraf 
en  fläck  på  deras  yta  kan  uppstå. 


Galvanisk  försilfring. 
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Fig.  144  visar  en  galvanisk  försilfringsapparat.  Kärlet,  som  in- 
nehåller försilfrings  vätskan,  är  en  fyrkantig  trädlåda,  som  inuti  är 
väl  utfodrad  med  mastixfernissa.  Inuti  detsamma  och  under  vätskans 
yta  äro  tvenne  försilfrade  metalltenar  vv’  och  tt’  anbringade,  af  hvilka 
den  förra  vv’  är  förenad  med  den  positiva  och  den  senare  tt’  med 
den  negativa  poltråden;  oo’  äro  tvenne  silfverskifvor,  hvilka  medelst 
vv’  stå  i förening  med  positiva  polen.  Mellan  vv’  och  tt’  äro  försilf- 
rade messingstrådar  db,  a’b’  spända,  hvilka  vid  aa’  äro  öfverdragna 
med  fernissa,  så  att  de  icke  äro  i ledande  förening  med  vv’.  På 


Fig.  144. 


dessa  trådar  inhängas  föremålen  i vätskan;  ju  längre  tid  de  få  hänga 
deri,  desto  tjockare  blir  försilfringen,  som  kan  göras  tillräckligt  stark 
på  några  minuter. 

Hvarje  s.  k.  element  E i det  galvaniska  batteriet  består  af  en 
på  ytan  amalgamerad  zinkcylinder,  som  står  i en  med  botten  försedd 
cylinder  af  oglaserad,  porös  lera;  denna  är  omgifven  af  en  öppen 
kopparcylinder,  som  medelst  en  kopparremsa  är  förenad  med  zinken 
i ett  annat  element.  Glaskärlet,  som  omger  kopparn,  fylles  med  en 
mättad  lösning  af  kopparvitriol,  zinken  omgifves  i lerkärlet  med  mät- 
tad koksaltslösning.  Den  negativa  strömmen  går  åt  venster,  hvarest 
zinken  är  förenad  med  metalltenen  tt’,  den  positiva  åt  höger. 

Till  försilfrings  vätska  begagnas  mest  en  lösning  af  cyansilfver  i 
cyankalium,  hvilken  kan  göras  af  1 cyansilfver,  10  cyankalium,  100 
vatten.  I stället  för  cyansilfver  kan  äfven  tagas  nyss  utfäldt  klor- 
silfver  eller  salpetersyrad  silfveroxid.  Om  cyankalium  innehåller  cyan- 
syradt  kali,  måste  lösningen  kokas  till  dess  detta  är  förstördt,  d.  v.  s. 
så  länge  ammoniak  utvecklas. 

728.  Fotografi.  Med  fotografi  förstår  man  konsten  att  på 
en  yta  af  silfver  eller  papper  fästa  de  ljusbilder,  som  föremål  i en 
camera  obscura  förorsaka.  När  silfver  dertill  begagnas  får  förfaran- 
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Fotografi.  Gnid. 


det  namn  af  Daguerrcotypi,  men  när  papper  användes  Talbottypi 
(efter  nppfinnarena  af  konsten);  ofta  benämnes  endast  det  senare  för- 
farandet fotografi,  fastän  orätt,  ty  båda  lemna  af  ljuset  åstadkomna 
teckningar  och  grunda  sig  på  dettas  egenskap  att  reducera  silfret  ur 
dess  salter. 

Yid  Dagucrreotypien  utsätter  man  den  väl  polerade  silfverytan 
af  en  pläterad  kopparplåt  under  kort  tid  för  inverkan  af  jodgas  eller 
gasformig  klorjod,  så  att  ett  tunnt  lager  af  jod-  och  klorsilfver  derpå 
bildas.  Derefter  låter  man  ljusbilden  under  \—\  minut  falla  derpå, 
men  aktar  den  noga  både  förut  och  efteråt  för  dagsljuset;  dervid 
reduceras  en  del  af  silfret  och  starkast  på  de  ställen,  dit  det  starka- 
ste ljuset  fallit,  så  att,  då  plåten  sedan  utsättes  för  ångorna  af  till 
-j-80°  uppliettadt  qvicksilfver,  på  dessa  ställen  ett  amalgam  upp- 
kommer af  annan  ljusare  färg  än  den  rena  silfverytans.  Ännu  är 
likväl  ingen  bild  synlig;  man  måste  först  borttaga  det  ännu  oförän- 
drade jod-  och  klorsilfret.  Detta  sker  med  en  lösning  af  undcrsvaf- 
velsyrligt  natron,  då  bilden  framkommer  och  plåten  icke  vidare  för- 
ändras af  dagsljuset. 

Yid  Talbottypi  meddelar  man  åt  papperets  yta  ett  tunnt  lager 
af  jodsilfver  genom  att  likformigt  fugta  densamma  först  med  en  lös- 
ning af  jodkalium  och  sedan  med  en  lösning  af  salpetersyrad  silfver- 
oxid.  Sålunda  beredt  får  papperet  under  några  sekunder  upptaga 
ljusbilden  och  öfvergjutes  derefter  med  en  lösning  af  galläplesyra,  som 
inverkar  på  de  af  ljuset  träffade  ställena  så  att  de  blifva  mörka,  men 
icke  på  det  oförändrade  jodsilfret;  detta  aflägsnas  med  undersvafvel- 
syrligt  natron.  Den  sålunda  erhållna  bilden  är  negativ,  d.  v.  s.  före- 
målets ljusaste  delar  äro  mörkast  hos  bilden  och  tvärtom.  För  att 
erhålla  en  positiv  bild,  göres  papperet  genomskinligt  med  smält  hvalrat 
och  lägges  på  ett  annat,  med  ett  lager  af  klorsilfver  öfverdraget  pap- 
per, som  under  timme  utsättes  för  dagsljusets  inverkan;  det 

dervid  svärtade  klorsilfret  bildar  teckningen,  det  oförändrade  klorsilf- 
ret borttages  med  undersvafvelsyrligt  natron. 

Män  brukar  ock  upptaga  den  negativa  bilden  på  en  tunn  hinna 
af  kollodium  (bomullskrut  löst  i alkoholhaltig  eter),  som  befinner  sig  på 
en  glasskifva  och  fått  ett  öfverdrag  af  jodsilfver.  Bilden  framkallas 
med  cn  utspädd  lösning  af  brandgalläpplesyra  och  ättiksyra  och  be- 
handlas sedan  med  undersvafvelsyrligt  natron.  Den  positiva  bilden 
frambringas  som  förut  på  ett  med  klorsilfver  öfverdraget  papper. 


XXXIV.  Oulil. 

I III 

At.  Au  1231,25  cl.  197.  Eqv.  1231,25  el.  98,5.  Eg.  v.  19,5.  (Au),  Au. 

729.  Guldet  förekommer  vida  utbredt  öfver  jordytan,  men 
på  fä  ställen  till  någon  större  mängd.  Det  träffas  nästan  alltid 
gediget,  dels  ursprungligt  i bergen,  vanligen  med  qvarts  och 


Guldets  förekomst  och  framställning-. 
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svafvelkis  eller  genom  svafvelkisens  sönderdelning  uppkommen 
jernockra,  dels  sekundärt  i flodernas  sand  och  i lösa  jordlager, 
som  bildats  genom  guldhaltiga  bergarters  söndergrusning  och 
förvittring.  Stundom  förekommer  det  kristalliserad?,  men  vanli- 
gast såsom  små  taggar,  trådar,  blad  eller  korn ; sällan  har  man 
funnit  massor  af  flere  skålpunds  vigt.  För  sin  guldrikedom  äro 
Mexico,  Peru,  Chili,  Brasilien,  Californien,  Australien  och  Ural 
bekanta.  I Europa  träffas  guld  i synnerhet  i Ungern  och  Sie- 
benbtirgen;  det  finnes  äfven  i många  Europeiska  floders  sand, 
ehuru  till  så  ringa  mängd,  att  dess  utbringande  sällan  lönar  sig. 
I Sverige  har  man  brutit  guldhaltig  svafvelkis  vid  Ädelfors  i 
Småland  och  Öster- Silf berg  i Dalarne. 

Det  gedigna  guldet  är  nästan  alltid  silfverhaltigt.  Mäng- 
den af  silfver  är  dock  olika  och  vexlar  mellan  2—32  pc.  Före- 
ningar af  guld  med  tellur  och  palladium  äro  ganska  sällsynta. 

Ur  guldhaltig  sand  eller  sönderbokade  guldförande  bergarter 
afskiljes  guldet  genom  vaskning , hvarvid  vattnet  bortför  de  lät- 
tare kornen,  så  att  det  vida  tyngre  guldet  temligen  rent  återstår. 
På  sina  ställen  bortvaskar  man  blott  det  mesta  af  gruset  och 
utdrager  guldet  ur  återstoden  antingen  medelst  qvicksilfver,  som 
dermed  bildar  ett  amalgam,  eller  med  kungsvatten. 

Ur  guldhaltiga  kiser  kan  guldet  utdragas  genom  amalgamering 
med  qvjcksilfver  eller  bäst  genom  öfverförande  till  klorguld  genom  in- 
verkan af  klorvatten  samt  utfällning  ur  lösningen  med  koppar  eller 
jemvitriol. 

Nästan  allt  ur  malmen  omedelbart  utsmält  silfver  innehåller  litet 
guld,  hvilket  återstår  vid  silfrets  s.  k.  affinering  (716)  och  ehuru  liten 
dess  mängd  är  (j1—  fa  pc.),  dock  lönar  arbetet.  Ur  det  gedigna  gul- 
det utdrages  silfret  genom  en  dylik  affinering;  likväl  måste  det  först 
sammansmältas  med  en  viss  mängd  silfver,  emedan  arbetet  icke  lyc- 
kas om  guldhalten  Öfverstiger  25  pc. 

För  framställning  af  rent  guld  ur  det  till  mynt  och  pryd- 
nader förarbetade  koppar-  och  silfverhaltiga  guldet,  upplöses  guld- 
myntet eller  arbetsguldet  i kungsvatten , lösningen  afdunstas  vid 
lindrig  värme  till  torrhet  och  återstoden  utdrages  med  vatten, 
då  klorsilfver  återstår  olöst,  men  guldklorid  och  kopparklorid 
lösas.  Den  utspädda  och  klara  guldlösningen  ingjutes  under  om- 
rörning  i en  utspädd  lösning  af  jemvitriol , hvaraf  guldet  redu- 
ceras och  utfaller  såsom  ett  brunt  pulver,  under  det  svafvelsyrad 
jernoxid  och  jernklorid  uppkomma: 

2 AuCl3  + 6(Fe.02.S02)  = 2(Fe.06.3  S02)  + FeCl6  + Au2. 

Det  pulverformiga  guldet  uttvättas  väl,  först  med  utspädd  klor- 
vätesyra  och  sedan  med  vatten,  samt  torkas.  Vill  man  liafva  det 
sammanhängande,  nedsmältes  det  med  borax  och  salpeter. 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  35 
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Guldet  kan  ur  sina  upplösningar  reduceras  af  många  andra  äm- 
nen. Kokar  man  en  dylik  lösning  med  oxalsyra,  sä  utfaller  guldet 
såsom  glänsande  flittror  eller  en  guldglänsande,  svampig  massa,  un- 
der det  oxalsyran  förvandlas  till  kolsyra: 

2 AuCl3 -f  3 (H2.02.C202)  = 6 HC1  + 6 C02-f  Au2; 

i anseende  till  gasutvecklingen  bör  således  ett  rymligt  kärl  användas, 
så  att  vätskan  icke  stiger  öfver  bräddarne. 

Skall  åter  en  ringa  guldhalt  afskiljas  (skedas)  t.  ex.  ur  mynt 
eller  arbetssilfver,  användes  ej  kungsvatten  utan  salpetersyra  el. 
konc.  svafvelsyra,  dä  guldet  förblir  olöst.  I stort  användes  nu- 
mera endast  svafvelsyra  (jfr  föreg.). 

730.  Egenskaper.  Guldet  kan  erhållas  kristalliseradt  i 
kuber  eller  oktaedrar.  Det  är  mjukare  än  silfver  och  den  smi- 
digaste och  mest  uttänjeliga  af  alla  metaller,  så  att  det  kan 
utdragas  till  de  finaste  trådar  och  utklappas  till  blad  af  otrolig 
tunnhet.  Guldet  smälter  vid  omkring  +1200°  och  visar  då  en 
grönaktig  färg ; äfven  tunna  guldblad  äro  vid  genomseende  grön- 
aktiga. Efter  afsvalning  har  guldet  den  väl  bekanta  guldfärgen, 
hvilken  är  blekare  om  det  blifvit  smält  med  borax,  men  vid 
smältning  med  salpeter  mera  rödaktig.  Utfäldt  på  våta  vägen 
erhålles  guldet  såsom  ett  brunt  glanslöst  pulver,  hvilket  dock 
vid  gnidning  lätt  blir  guldfärgadt. 

Kent  guld  förändras  icke  i beröring  med  luften  vid  någon 
värmegrad,  icke  heller  vid  sammansmältning  med  svafvel  eller 
kaustika  alkalier.  Kopparhaltigt  guld  får  vid  upphettning  i luf- 
ten en  hinna  af  oxiderad  koppar.  Rent  guld  upplöses  icke  heller 
af  klorvätesyra,  svafvelsyra  eller  salpetersyra,  men  af  kungsvat- 
ten och  andra  blandningar,  som  utveckla  fri  klor,  upplöses  det 
till  klorid. 


Guldets  föreningar  med  syre. 

731.  Guld  har  till  syre  så  föga  frändskap,  att  det  endast 
med  svårighet  kan  fås  oxideradt.  Dess  oxider  hafva  föga  bestånd 
och  kunna  knappt  förenas  med  syresyror  till  salter. 

Guld  oxi  dulen  Au20  är  ett  mörkviolett  pulver  och  afskil- 
jes,  då  guldklorur  sönderdelas  med  utspädd  kalilut.  Den  löses 
icke  af  syresyror,  sönderfaller  med  klorvätesyra  i metalliskt  guld 
och  klorid  och  reduceras  genom  inverkan  af  ljus  eller  värme  till 
metall. 

De  enda  syror,  hvaraf  man  känner  föreningar  med  guldoxidul, 
äro  svafvelsyrlighet  och  undersvafvelsyrlighet,  men  endast  i form  af 
dubbelsalter  (jfr  GuO).  Att  just  dessa  lätt  syrsättli^a  syror  icke 
reducera  guldoxidulon,  att  guldet  ur  lösningen  ej  fålles  af  oxalsyra 
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o.  s.  v.,  således  är  mer  än  vanligt  starkt  bundet,  gör  mer  än  sanno- 
likt, att  liär  föreligga  kopplade  föreningar  af  samma  art  som  t.  ex. 
salpetersyrlighetens  med  kobolt  (636).  Det  svafvelsyrliga  natronsal- 
tet  har  t.  ex.  sammansättningen:  3 (Na20,S02)  + Au20,S02  + 3 aq. 

IV  III  III 

Förutsatt,  att  SO  i allo  på  samma  sätt  som  NO  eller  NC  (596)  kan 

binda  sig  sjelf,  blefve  kopplingsformeln : Na3.03.S0.S0.0.Xu  = auro- 
svafvelsyrligt  kali. 


Ännu  beständigare  och  lättare  att  erhålla  äro  motsv.  undersvaf- 
velsyrliga  salter,  ex.  det  färglösa  3 (Na20,S202)-f-  Au20,S202  + 4 aq. 
Till  och  med  den  fria  syran  (med  H i st.  f.  Na)  är  bekant.  Till- 
varon af  dessa  salter  kunde  anses  göra  ovisst,  huruvida  ej  under- 


svafvelsyrligheten  snarare  motsvarar  formeln 


H.O 

H.O 


IV 

SO  än  den  vanligen 


antagna  jj  gSO2  (jfr  375). 


En  förening,  som  innehåller  guld,  tenn  och  syre  i vexlande  för- 
hållanden och  som  blifvit  ansedd  vara  tennsyrad  guldoxidul,  användes 
under  namn  af  guldpurpur  för  att  gifva  glasmassa  röd  färg  och  vid 
målning  på  porslin.  Den  bildar  ett  violettbrunt  eller  purpurfärgadt 
pulver  och  framställes  vanligen  genom  att  fälla  en  utspädd  lösning 
af  guldklorid  med  en  lösning,  som  innehåller  tennklorur  och  litet 
tennklorid.  Den  erhålles  äfven  om  man  sammansmälter  1 d.  guld 
med  \ tenn  och  4—5  silfver  samt  behandlar  legeringen  med  sal- 
petersyra, som  upplöser  silffet,  men  qvarlemnar  guldet  och  tennet, 
möjligen  endast  det  senare  i förening  med  syre. 

Guldoxiden  Au203  kan  icke  i rent  tillstånd  med  alka- 
lier  afskiljas  ur  en  lösning  af  guldklorid,  emedan  den  förenar  sig 
med  alkalit  och  i allmänhet  till  starka  baser  förhåller  sig  som 
en  syra.  Den  benämnes  derföre  äfven  och  med  större  skäl  guld - 
syra.  Ur  en  neutral  lösning  af  guldklorid,  som  kokas  med  kol- 
syradt  natron,  utfälles  likväl  en  del  af  guldet  såsom  oxid;  efter 
tillsats  af  kali,  hvilket  icke  gör  någon  fällning,  kan  det  åter- 
stående fällas  med  ättiksyra.  Man  kan  äfven  uppvärma  en  guld- 
kloridlösning  med  talk  och  ur  den  sålunda  bildade  guldsyrade 
talken  utdraga  basen  med  svag  salpetersyra. 

Guldoxiden  är  ett  gult  eller  brunt  pulver,  som  vid  upphett- 
ning eller  i solljuset  eller  genom  inverkan  af  reducerande  ämnen, 
i synnerhet  organiska,  lätt  reduceras  till  metall.  Den  bildar  ej 
salter  med  syresyrorna,  upplöses  af  klorvätesyra  till  klorid  och 
af  kaustikt  kali  eller  natron  till  guldsyrade  salter.  T.  ex.  kali- 
saltet K20,Au203-f  6 aq.  el.  K.O.AuO-f  3 aq.  kristalliserar  i lätt- 
lösta,  nästan  färglösa  nålar. 

Man  känner  emedlertid  en  art  af  salter,  hvari  guldoxiden  kunde 
betraktas  som  bas,  neml.  i dubbelföreningar  med  svafvelsyrlighet, 

35* 
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Svafvelguld.  Guldklorur,  guldklorid. 


motsv.  förutnämnda  af  Au20.  T.  ex.  om  till  en  lösning  af  guldsyradt 
kali  sättes  svafvelsyrligt  kali,  utfällas  snart  gula  nålar  af  sammansätt- 
ningen: 5(K20,S02)d-Au203,3S02-f-5aq.  Betraktad  som  koppladt  au- 

K.OSO.O  m 

risvafvelsyrligt  kali  blefve  föreningen:  K3.03.SÖ?S0.0Au. 

K.O.SO.O 

Fälles  en  lösning  af  neutral  guldklorid  med  ammoniak  eller  upp- 
värmes nyss  fälld  guldoxid  dermed,  så  uppkommer  en  gulbrun  före- 
ning, som  vid  upphettning  eller  slag  häftigt  exploderar.  Denna 
förening  har  fått  namn  af  knallguld. 

Guldets  förening  med  svafvel. 

732.  Hvarken  svafvel  eller  vätesvafla  angripa  metalliskt 
guld;  men  i en  lösning  af  guldklorid  förorsakar  vätesvafla  en 
svart  fällning  af  svafvelguld  Au2S3,  hvilken  löses  af  vätesvafladt 
svafvelammonium  och  rätteligen  bör  kallas  guldsvafla.  Förden- 
skull svafvelbindes  guld  äfven  genom  smältning  med  femfalt 
svafvelkalium  (hepar)  och  vatten  utdrager  ur  massan  guldsvafladt 
svafvelkalium,  hvarur  guldsvaflan  kan  utfällas  med  en  syra.  I 
fritt  tillstånd  sönderfaller  den  vid  upphettning  i guld  och  svafvel. 

Guldets  haloidföreningar. 

733.  Guldklorur  AuCl  uppkommer  genom  guldklorids 
upphettning  vid  +200°  så  länge  den  afger  klorgas  och  bildar 
ett  hvitgult  pulver,  som  vid  kokning  med  vatten  sönderdelas  i 
klorid  och  metalliskt  guld.  Vid  starkare  upphettning  sönderfal- 
ler guldkloruren  ytterst  lätt  i sina  beståndsdelar. 

Guldklorid  AuCl3  bildas  vid  gulds  upplösning  i kungsvat- 
ten. Lösningen  är  gul  och  ger  vid  afdunstning  i vattenbads  värme 
gula  kristaller,  bestående  af  sur  gulclldorid  HCl  + AuCl3  el.,  om 
man  så  vill,  guldklorsyra  H.Gl.AuCl2;  vid  fortsatt  lindrig  upp- 
värmning bortgår  klorvätet  och  den  neutrala  guldlcloriden  (klor- 
anhydriden)  återstår  slutligen  såsom  en  mörkröd  kristallinisk 
massa,  som  deliqvescerar  i luften  och  lätt  löses  af  vatten,  alko- 
hol eller  eter.  Erhålles  säkrast  fri  från  HC1  vid  sönderdelning 
af  kloruren  med  vatten.  Dess  lösning  färgar  huden  och  åtskilliga 
andra  organiska  ämnen  röda.  Genom  solljusets  inverkan  afskil- 
jes  guld  ur  guldkloriden ; vid  upphettning  afger  den  klor  och 
förvandlas  först  till  klorur,  sedan  till  metalliskt  guld. 

Med  andra  klormetaller  bildar  guldkloriden  kristalliserande 
dubbelsalter  (ldoroaurater).  T.  ex.  natriumsaltet  NaCl,AuCl3  el. 
Na.Gl.AuCla-f2  aq.  afsätter  sig  i gula,  luftbeständiga  kristaller, 
då  en  lösning  af  guldklorid  blandas  med  en  afpassad  mängd  klor- 
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natrium  och  afdunstas  i lindrig  värme.  Äfven  af  de  tunga  me- 
tallerna äro  salterna  lösliga,  ofta  deliqvescenta. 

Ur  en  lösning  af  guldklorid  utfälles  metalliskt  guld  af  me- 
taller, såsom  jern,  koppar,  zink,  qvicksilfver,  af  fosfor  och  af  en 
mängd  reducerande  ämnen  såsom  jernoxidulsalter,  fosforsyrlighet, 
svafvelsyrlighet,  salpetersyrlighet  och  organiska  ämnen,  i synner- 
het syror,  såsom  oxalsyra,  vinsyra,  galläpplesyra. 

Guldcyanur  AuCy.  Upplöser  man  nyss  utfåldt  knallguld  eller 
guldoxid  i en  varm  lösning  af  cyankalium,  så  uppkommer  kalium- 
guldcyanur  el.  aurocyanlcalium  KCy,AuCy  el.  K.Gy.Au  (K.Cy2Au), 
hvarjemte  en  del  af  guldoxidens  syre  synes  ge  upphof  åt  cyansyradt 
kali.  Dubbel  saltet  bildar  stora  färglösa  kristaller  och  löses  temligen 
lätt  i vatten;  ur  lösningen  afskiljer  klorvätesyra  guldcyanur  AuCy 
såsom  ett  gult,  kristalliniskt,  i vatten  olösligt  pulver.  Tunga  metal- 
lers lösningar  ge  fällningar  af  motsvarande  salter  ex.  Ag.Gy.Au. 

Om  till  en  lösning  af  kaliumsaltet  sättes  fri  jod,  upplöses 
joden,  vätskan  blir  allt  mörkare  och  afsätter  slutligen  en  magma 
af  purpurbruna,  glänsande,  långa  kristallnålar  af  genom  direkt  addi- 

ixi 

tion  uppkommet  jodauricyankalium ; K.Gy.AuJ2.  Med  brom  och  klor 
kan  joden  afskiljas  och  motsvarande  brom-  och  klorcyansalter  erhållas. 
Med  det  gamla  formuleringssättet  skulle  t.  ex.  klorcyansaltet  K.Gy.AuCl2 
skrifvas:  3 KCy+ AuCy3  + 2 AuCl3  el.  3 KC1-)-  AuCl3-}-2  AuCy3. 

Guldcyanid  AuCy3  kan  endast  med  svårighet  erhållas  i rent 
tillstånd.  Den  bildar  med  cyankalium  ett  färglöst,  kristalliserande 
dubbelsalt  KCy,AuCy3  el.  K.Gy.AuCy2  (K.Cy3Au),  som  afsätter  sig 
ur  en  lösning  af  cyankalium,  hvartill  man  blandat  en  löshing  af  neutral 
guldklorid.  Det  är  lättlöst  i vatten. 

Guldets  legeringar. 

734.  Guldet  låter  sammansmälta  sig  med  de  flesta  metaller. 
Af  2^  vismut  blir  det  sprödt,  likaså  af  ^ bly  eller  ^ zink.  Med 
qvicksilfver  amalgameras  guldet  med  lätthet. 

I anseende  till  sin  mjukhet  skulle  guldet  vara  underkastadt  för 
stor  nötning  om  det  i rent  tillstånd  förarbetades.  Det  le  geras  för- 
denskull antingen  med  silfver,  hvaraf  det  blir  blekare  till  färgen, 
eller  med  Jcoppar,  som  gör  detsamma  rödare;  stundom  med  både 
silfver  och  koppar  (blandad  karatering).  Guldhalten  i sådana  lege- 
ringar utmärkes  med  karat,  af  hvilka  24  gå  på  en  guldmark  (=  16,768 
lod);  hvarje  karat  är  delad  i 12  grän.  Uti  18  karats  guld  finnas 
således  75  pc.  eller  ±§  rent  guld  och  i 14  karats  endast  if.  Guld- 
marken delas  äfven  i 64  dukater,  och  hvarje  dukat  svarar  således  mot 
nära  1 ^ qvintin  eller  82  korn.  För  att  göra  dylika  legeringar  guld- 
rikare  på  ytan,  indoppas  de  i en  öfver  eld  smält  blandning  af  2 sal- 
peter, 1 koksalt  och  1 alun  med  litet  klorvätesyra  ( guldets  färgning); 
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dervid  upplöses  kopparn  på  ytan,  men  föga  af  guldet.  Ett  mindre 
starkt  guldlager  bildas  genom  glödgning  i luften  och  kopparoxidons 
borttagande  med  utspädd  salpetersyra. 

Enligt  Kongl.  myntordningen  af  d.  9 Maj  1835  skulle  det  Sven- 
ska myntguldet  innehålla  rent  guld  eller  23  karat  5 grän  (97,6 
pc.)  och  af  1 skålp.  sådant  guld  skulle  utmyntas  121,95  dukater 
med  Tö3öö  remedium  såväl  till  skrot  som  korn.  Enligt  förordningen 
af  d.  31  Juli  1868  skall  myntguldet  numera  innehålla  9 d.  rent 
guld  och  1 d.  koppar  eller  hafva  en  halt  af  90  pc.  (21  k.  7 gr.), 
och  skall  deraf  utmyntas  caroliner,  noga  motsvarande  de  i Frankrike, 
Belgien,  Italien  och  Schweitz  antagna  10  francs  stycken,  eller  med 
en  vigt  af  75,8876  korn  el.  3,2258  gram.  (Tvärlinie  6,4  lin.  el. 
19  millim.).  Den  Holländska  dukaten  är  litet  finare  än  den  Svenska, 
nemligen  23  karat  6—7  grän  (98—98,6  pc.).  De  Engelska  guld- 
mynten innehålla  22  k.  och  de  Preussiska  21  k.  8 gr.  För  kon- 
trollstämpels erhållande  måste  i Sverige  arbetsguldet  innehålla  minst 
18  karat  (kronguld);  dessutom  kontrolleras  äfven  pistoletguld  om  20 
k.  och  s.  k.  dukatguld  om  23  k.  3 grän.  I Frankrike  förarbetas  18-, 
20-  och  22-karatigt  guld;  i Tyskland  14  karatigt  och  ofta  6—8 
karatigt. 

Guldlegeringars  probering  sker  genom  afdrifning  på  test  med 
bly  på  samma  sätt  som  vid  silfrets  probering.  Guldet  återstår  då 
rent,  om  det  förut  innehöll  endast  koppar;  men  om  det  var  legeradt 
med  silfver,  återstår  detta  jemte  guldet.  Ehuru  silfver  är  lösligt  i 
salpetersyra,  men  guldet  icke,  kan  likväl  det  förra  icke  fullständigt 
utdragas  af  syran,  med  mindre  silfrets  vigt  utgör  minst  2±— 3 gån- 
ger guldets.  Således  måste  det  silfverhaltiga  guldkornet  samman- 
smältas med  en  tillräcklig  mängd  rent  silfver,  hvarefter  det  utklappas 
och  kokas  med  salpetersyra,  det  olösta  guldet  aftvättas,  torkas,  glöd- 
gas och  väges.  Denna  operation  kallas  qvartering. 

735.  Förgyllning.  På  messing,  brons,  silfver  äfvensom  på 
jern  eller  stål  kan  förgyllning  åstadkommas  på  ungefär  samma  sätt 
som  försilfring.  Yid  varm  förgyllning  ingnides  ytan  med  guldamal- 
gam och  qvicksilfret  deri  utdrifves  genom  upphettning;  för  att  göra 
guldfärgen  mera  rödaktig,  öfverdrages  det  förgylda  med  smält  glödvax 
(en  blandning  af  vax,  spanskgröna,  alun  och  bolus  eller  jernoxid), 
som  afbrännes  öfver  elden,  hvarvid  en  liten  del  koppar  reduceras  ur 
spanskgrönan  och  legeras  med  guldytan.  — Yid  kall  förgyllning  in- 
gnides den  rena  metallytan  med  askan  af  linnelappar,  som  blifvit 
fugtade  med  en  lösning  af  guldklorid,  eller  ock  med  en  blandning  af 
cyanguldkalium  och  krita.  På  våta  vägen  knnna  metaller  förgyllas 
med  en  lösning  af  guldklorid  i eter  eller  genom  beröring  med  en 
lösning  af  cyanguldkalium. 

På  galvanisk  väg  skor  förgyllning  på  samma  sätt  som  den  gal- 
vaniska  försilfringen  (727).  Till  förgyllningsvätska  kan  man  använda 
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en  lösning  af  1 lod  cyankalium  i 2 skålp.  regnvatten,  hvartill  blan- 
das den  guldklorid,  som  erhålles  af  en  dukat;  skulle  blandningen  ej 
bli  klar,  tillsätter  man  mera  cyankalium.  Eller  ock  löser  man  8 lod 
gult  blodlutssalt  och  1 lod  kolsyradt  natron  i 2 i skålp.  regnvatten, 
upphettar  lösningen  till  kokning  och  tillsätter  guldkloriden  af  en  dukat ; 
det  bildas  då  en  brun  fällning,  som  genom  filtrering  skiljes  från 
förgyllningsvätskan.  Denna  senare  vätska  ger  en  mera  eldig  förgyll- 
ning,  men  upplöser  icke  guld  från  den  positiva  polen  såsom  den 
förra  vätskan.  Den  måste  fördenskull  förnyas  genom  uppkokning  samt 
tillsats  af  kolsyradt  natron  och  guldklorid. 


XXXV.  Platina. 

II  IV 

Pt  1233,75  el.  197,4.  Eqv.  1233,75  el.  98,7.  Eg.  v.  - 21,5.  Pt  och  Pt. 

736.  Platinan  räknas  till  de  mera  sällsynta  metallerna.  Den 
förekommer  alltid  gedigen,  under  form  af  större  eller  mindre 
korn,  och  inblandad  i lösa  jordlager,  hvilka  icke  äro  bildade  på 
stället,  utan  med  vatten  ditsvämmade  från  andra  ställen,  hvarest 
de  förr  utgjort  fasta  berg.  I samma  lager  träffas  äfven  guld, 
diamanter  och  åtskilliga  andra  mineralier,  hvilka  då  liksom  pla- 
tinan sägas  förekomma  sekundärt.  I fast  klyft  eller  ursprungligt 
träffas  platina  sällan.  Ur  jordlagren  erhålles  platinamalmen  ge- 
nom vaskning,  då  de  lättare  delarne  med  vatten  bortsköljas. 

Den  gedigna  platinan  eller  platinamalmen  är  likväl  inga- 
lunda ren,  utan  innehåller  många  andra  metaller,  ehuru  till  ringa 
mängd.  Bland  dessa  märkas  i första  rummet  de  tillsammans 
med  platinan  förekommande  och  dermed  nära  beslägtade  metal- 
lerna palladium,  iridium , rhodinm,  rutenium  och  osmium,  hvilka 
derföre  gemensamt  betecknas  såsom  platina-metcdler;  dessutom 
finnas  deruti  jern  och  litet  koppar. 

De  korn,  som  utgöra  platinamalmen,  äro  egentligen  af  flere  slag, 
bland  hvilka  hufvudsakligen  märkas  den  s.  k . gedigna  platinan,  med 
73,5-86,5  pc.  platina,  0-2  Pd,  0-5  Ir,  0-4,5  Rh,  0-1,5  Ru, 
0—1,5  Os,  5,3—13,2  Fe,  0,5— 5,2  Cu,  och  de  genom  sin  större  tyngd 
och  ljusare  färg  utmärkta  korn  af  osmiumiridium,  hvilka  till  det  mesta 
bestå  af  osmium  och  iridium  med  0,5—12,5  Rh,  0—8,5  Ru  och  0—3 
pc.  platina.  Bland  platinamalmen  träffas  äfven  korn  af  guld,  krorn- 
jem,  titanjern,  magnetisk  jernmalm,  hyacinter,  spineller  o.  s.  v. 

Hittills  har  platinamalmen  blifvit  funnen  i Nya  Granada,  Brasilien, 
Mexico,  S:t  Domingo,  Borneo  och  i synnerhet  på  östra  sluttningen 
af  Ural. 

Redan  i medlet  af  1500-talet  iakttagen  såsom  förekommande 
med  guldsanden  i N.  Granada,  kom  den  gedigna  platinan  först  1741 
till  Europa.  Watson  beskref  den  1750  som  ny  halfmetall.  Scheffer 
(director  vid  Sv.  myntverket)  var  den  förste,  som  på  grund  af  kemisk 
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undersökning  fastställde  dess  egenskap  af  sjelfständig  metall  under 
namn  af  ”det  livita  guldet,  platina  del  Pinto”  (platina  af  Spanska 
plata  silfver;  Pinto  flod  i N.  Granada). 

737.  Framställning.  Platinan  kan  på  våta  vägen  utdragas 
ur  sin  malm  derigenom  att  denne  upplöses  genom  långvarig  upp- 
hettning i kungsvatten,  hvavid  det  mesta  iridium  jemte  osmium- 
iridium  stanna  olösta.  Den  rödgula  sura  lösningen  af  platina- 
klorid  blandas  med  en  kokhet  mättad  lösning  af  klorammonium, 
då  nästan  all  platinan  utfälles  såsom  ett  gult  dubbelsalt  af  ara- 
moniumplatinaklorid  (platinasalmiak ),  under  det  de  andra  upp- 
lösta metallerna  jemte  något  platina  qvarstanna  i lösningen. 
Fällningen  aftvättas  några  gånger  och  torkas  samt  sönderdelas 
genom  lindrig  glödgning,  så  att  klorammonium  och  klor  utdrif- 
vas,  men  platinan  återstår  metallisk  såsom  en  grå,  svampig  och 
mjuk  massa  (platinasvamp).  Denna  rifves  under  vatten  till  ett 
fint  pulver  och  sammanpressas  i jernform  ytterst  starkt  till  en 
kaka,  hvilken  derefter  hvitglödgas  och  försigtigt  hamras,  så  att 
de  små  metalldelarne  sammansvetsa  och  smidbar  platina  upp- 
kommer. 

Denna  platina  innehåller  likväl  litet  iridium,  som  gör  den  här- 
dare men  något  mindre  smidbar.  I rent  tillstånd  fås  den  genom 
förnyad  upplösning  i kungsvatten,  utfållning  med  klorkalium  ocfi  den 
utfålldao  kaliumplatinakloridens  glödgning  med  dubbla  vigten  kolsyradt 
kali.  Återstoden  innehåller  klorkalium,  som  utdrages  med  vatten,  och 
platina,  som  kan  upplösas  i svagt  kungsvatten  utan  att  det  oxiderade 
iridium  medföljer.  Man  kan  ock  behandla  det  i vatten  uppslammade 
kalium  dubbelsaltet  med  svafvelsyrlighet,  då  iridium  går  i lösningen 
såsom  sesqvikloridsalt. 

738.  Egenskaper.  Platinans  färg  ligger  mellan  stålgrått 
och  silfverhvitt.  Det  är  en  ganska  mjuk,  smidig  och  seg  metall, 
som  kan  dragas  till  mycket  fin  tråd.  Den  låter  svetsa  sig  i 
hvitglödgning ; smälter  först  vid  en  mycket  stark  hetta;  svårare 
än  stångjern,  men  med  lätthet  äfven  i större  massor  vid  syrgas- 
bläster ; starkt  upphettad  öfver  smältpunkten  till  och  med  flygtig. 
I luften  förändras  den  icke  vid  någon  värmegrad,  och  upplöses 
icke  af  någon  annan  syra  än  en  blandning  af  klorvätesyra  och 
salpetersyra  (kungsvatten)  d.  v.  s.  genom  inverkan  af  fri  klor. 
Deremot  oxideras  platinan  vid  smältning  med  alkaliernas  hydra- 
ter  och  salpetersyrade  salter.  Med  många  metaller  samman- 
smälter den  till  lättsmälta  legeringar.  I en  sådan  legering  upp- 
löses platinan  af  de  vanligare  syrorna  på  samma  gång  som  den 
andra  metallen. 

Donna  platinans  svårangriplighet  gör  metallen  oumbärlig  för  tek- 
niska och  isynnerhet  komiska  behof.  Man  använder  den  således  till 
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pannor  vid  svafvelsyrefabrikerna  och  till  skålar,  diglar  o.  s.  v.  i labo- 
ratorierna. Dessa  kärl  måste  dock  behandlas  med  försigtighet,  om  de 
icke  skola  förderfvas.  Således  får  man  deruti  icke  smälta  kaustika, 
salpetersyrade  el.  cyanalkalier  eller  blandningar,  som  utveckla  fri  klor 
eller  gifva  upphof  åt  reducerade  metaller  (bly,  tenn,  vismut)  eller 
svafvelinetaller  (svafvelkalium,  svafvelbarium).  Platinadiglar  få  icke 
heller  upphettas  i en  sotande  lamplåga,  livaraf  metallen  kolbindes, 
eller  mellan  glödande  kol,  hvilkas  kiselsalt  i askan  angriper  platinan. 
Man  glödgar  derföre  platinadiglar  antingen  direkt  i lågan  af  en  sprit- 
lampa eller  ock  vid  koleld,  sedan  de  blifvit  ställda  i en  vanlig  digel 
på  ett  lager  af  magnesia  eller  kalk,  så  att  platinan  icke  vidrör  den 
kiselhaltiga  digeln.  Vid  användning  af  lysgas,  som  starkt  angriper 
metallen,  bör  digeln  skyddas  genom  ett  underlag  af  tunnt  platina- 
bleck. Diglarne  göras  rena  genom  upphettning  i smältande  surt 
svafvelsyradt  kali  eller  natron. 

Den  metalliska  platinan  har  egenskapen  att  på  sin  yta  för- 
täta ( faser , hvarmed  den  kommer  i beröring,  således  under  van- 
liga förhållanden  luft.  Denna  egenskap  tillkommer  i ännu  högre 
grad  den  under  form  af  platinasvamp  (737)  eller  s.  platina- 
svart  fint  fördelade  metallen.  Det  senare,  som  är  platina  i ytterst 
fin  fördelning,  utfälles  som  ett  svart  pulver,  då  en  lösning  af  pla- 
tinaklorid  reduceras  med  zink;  eller  om  en  sådan  lösning  kokas 
med  socker  och  kolsyradt  natron,  hvarvid  uppkomma  klornatrium 
och  platinaoxid,  som  af  sockret  reduceras. 

Under  form  af  tunnt  bleck  eller  fin  tråd  och  ännu  mera  så- 
som platinasvamp  eller  platinasvart  besitter  platinan  egenskapen 
att  endast  genom  sin  närvaro  (genom  kontakt  139)  föranleda 
andra  kroppars  förening.  Sålunda  förorsakar  den  i upphettadt 
tillstånd  svafvelsyras  bildning  af  svafvelsyrlighet  och  syrgas, 
ammoniaks  af  qväfoxid  och  vätgas,  salpetersyras  af  ammoniak 
och  syrgas.  Det  märkligaste  beviset  derpå  är  dock  platinasvam- 
pens egenskap  att  i beröring  med  vätgas  och  syrgas  blifva.  glö- 
dande samt  antända  vätgasen,  så  att  den  förbinner  (172).  Äfven 
i mera  sammanhängande  tillstånd  farmår  platinan  inleda  krop- 
pars förbränning.  Anbringar  man  öfver  eller  på  ett  visst  afstånd 
omkring  veken  på  en  spritlampa  en  spiralvriden 
platinatråd,  antänder  lampan  så  att  platinan  blir 
glödande  och  derefter  utblåser  lågan,  så  fortfar 
platinan  att  glöda,  emedan  den  från  veken  af- 
dunstande  spriten  fortfar  att  oxidera  sig  i luften 
och  dervid  utvecklar  värme.  Spritens  oxidations- 
produkter  blifva  likväl  dervid  icke  kolsyra  och 
vatten,  såsom  då  den  med  låga  förbrinner,  utan 
vid  den  ofullkomliga  förbränningen  uppkomma 
sura  ångor,  som  innehålla  ättiksyra. 
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Härpå  grundar  sig  platinans  användande  i det  DöBEREiNEttska 
vätgaseldonet  och  i de  s.  k.  röklamporna,  i livilka  spriten  är  blandad 
med  välluktande  oljor.  Platinan  förlorar  dock  med  tiden  sin  verk- 
samhet, men  erhåller  den  åter  om  den  hastigt  kokas  med  salpeter- 
syra och  derefter  uppglödgas. 

Platinas  föreningar  med  syre. 

739.  Endast  med  svårighet  kan  man  få  platina  oxiderad; 
oxiderna,  PtO  och  PtO2,  sönderdelas  åter  vid  upphettning. 

Platinan  är  bestämdare  än  någon  af  de  förut  beskrifna  metal- 

II  IV 

lerna,  på  en  gång  2-  och  4-atomigt,  Pt  (platosum)  och  Pt  (platini- 

VI 

cum).  Det  kombinerade  6-atomiga  Pt2  är  af  mycket  underordnad  be- 
tydelse och  endast  bekant  i några  på  omvägar  fram  ställbara  kopplade 
qväfveföreningar.  Någon  förening  på  tredje  mättningsstadiet  är  ej 
bekant. 

Platin aoxid u len  PtO  afskiljes  såsom  brunt  hydrat  vid 
platinaklorurs  sönderdelning  med  kalilut.  Den  löser  sig  i konc. 
kalilösning  äfvensom  i starka  syresyror  med  mörkbrun  färg ; afger 
vid  upphettning  vatten  och  blir  svart  samt  sönderfaller  vid  star- 
kare hetta  i syrgas  och  metallisk  platina. 

Platinaoxiden  PtO2  erhåller  man  såsom  brunt  hydrat, 
om  till  salpetersyrad  platinaoxid  sättes  hälften  så  mycket  kali, 
som  fordras  till  fullständig  utfällning;  vid  större  tillsats  af  kali 
blir  oxiden  kalihaltig.  Ur  platinaklorid  utfälles  på  detta  sätt 
icke  oxid,  utan  kaliumplatinaklorid.  Oxidhydratet  löser  sig  i 
syror,  förenar  sig  med  starka  baser  likt  en  svag  syra,  och  afger 
vid  upphettning  vatten  samt  förvandlas  till  svart  oxid,  som  icke 
löses  i syror. 

Platinaox  i dulen  är  en  svag  bas  och  dess  salter  föga  kända. 
Märkvärdigast,  äro  dubbelsalterna  med  svafvelsyrlighet  och  salpeter- 
syrligliet,  som  lättast  erhållas  genom  behandling  af  platin aklorur  med 
en  varm  lösning  af  syrornas  alkalisalter.  Bådadera  äro  färglösa  och 
lätt  kristalliserande.  T.  ex.  natronsaltet  med  svafvelsyrlighet  är,  i 
likhet  med  motsv.  guldförening  (731):  3 (Na20,S02)-j-Pt0,S02-J-  aq. 

Na3  O3  SOSO  0 11 

el.  möjligen:  N‘i3  03*SO*So'o^  (k^umpla-tösulfit).  Kan  kokas  med 
kali  utan  sönderdelning,  fälles  ej  af  H2S.  Det  salpetersyrliga  platina- 

oxidulkalit  IC20,N203-|-Pt0,N203  el.  x o NO  NO  0^  (kahu m platonitrit) 

ger  t.  ex.  med  silfvernitrat  en  fällning  af  motsvarande  silfversalt. 

Upptar  utan  sönderdelning  klor  och  brom  under  bildning  af  t.  ex. 

1 r n 1 r • • K.O.NO.NO.O^j 
kaliumklorplatinmtrit : ^ q ^-q  ^Pttr. 
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Platinaoxidens  syresalter  äro  ännu  ofullständigare  bekanta. 
Färgen  är  mörkbrun.  Föreningarne  med  kali,  natron,  baryt  etc.  äro 
olösliga,  rödgula,  ex.  K20,Pt02  el.  K2.02.Pt0. 

Platinans  liksom  de  andra  platinametallernas  märkligaste 
föreningar  äro  deras  haloids alter. 

Platinans  föreningar  med  svafvel. 

740.  Det  mot  oxidulen  svarande  sulfuretet  PtS  bildas, 
ehuru  svårt,  genom  platinasvamps  smältning  med  svafvel  utan 
luftens  tillträde  eller  genom  klorurens  sönderdelning  med  väte- 
svafla.  Det  är  ett  svart  pulver. 

Likaså  afsätter  sig  långsamt  siäftden  PtS2  såsom  ett  svart 
pulver,  då  vätesvafla  ledes  in  i en  lösning  af  platinaklorid.  Det 
löses  i ett  stort  öfverskott  af  vätesvafladt  svafvel  ammonium ; vid 
dess  torkning  i luften  uppkommer  svafvelsj-ra,  vid  kokning  med 
stark  salpetersyra  oxideras  det  till  svafvelsyrad  platinaoxid. 

Platinas  haloidsalter. 

741.  Platinaklorur:  PtCl2.  Vid  torr  platinaklorids  upp- 
hettning till  omkring  +200°  så  länge  klorgas  bortgår,  återstår 
platinakloruren  såsom  ett  mörkt  grågrönt  pulver.  Den  löses  icke 
i vatten,  men  väl  i kokhet  klorvätesyra ; ur  denna  lösning,  som 
kan  anses  innehålla  s.  k.  sur  platinaklorur  2 HCl,PtCl2,  fälles  in- 
genting vid  tillsats  af  klorkalium,  men  vid  afsvalning  afsätter 
sig  dubbelsaltet  2 KCl,PtCl2  el.  K2.Dl2.Pt,  platoldorhaliuni , i ru- 
binröda,  4-sidigt  prismatiska,  temligen  lättlösliga  kristaller.  Så 
väl  detta  som  kloruren  lemna  vid  glödgning  reducerad  platina. 

Anse  vi,  såsom  vid  atomistisk  uppfattning  ej  kan  undgås,  att 
haloiddubbelsaiterna  öfverhufvud  bero  derpå,  att  2 atomer  af  haloiden 
gemensamt  verka  som  ett  slags  amfid  (450),  så  kan  detta  klordubbel- 
salt  anföras  som  exempel  på  den  mer  än  vanliga  styrka,  hvarmed 
kloratomerna,  tydligen  i följd  af  metallens  egendomliga  art,  kunna 
binda  hvarandra,  liksom  t.  ex.  cyanatomerna  i de  jemförelsevis  be- 
ständiga cyandubbelsalter,  för  hvilka  jernets  blodlutsalter  tjenat  oss 
som  allmän  typ.  Så  fäller  silfvernitrat  i en  lösning  af  saltet  ej  AgCl 
utan  motsv.  Ag2.€l2.Pt.  Särskilt  förtjenar  anmärkas  den  lätthet, 
hvarmed  PtCl2  ger  dubbelsalter  med  metallamminbaserna,  så  att  en 
lösning  deraf  genast  ger  en  svårlöslig  kristallinisk  fällning  i en  am- 
moniakalisk  lösning  af  kopparklorid,  zinkklorid  o.  s.  v.,  t.  ex.  af  cu- 

pruliamminplatinaMorur : eller,  om  man  så  vill, 

CuAk'elPt'  Vid  inverkan  af  H2S  bildas  CuS  + 2 Ak  + ^™'|jpt. 
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Platinans  i detta  fall  starkare  föreningskraft  gör  sig  alltjomnt  gäl- 
lande, och  kloratomema  binda  fortfarande  hvarandra,  då  ammonium 
finnes  att  tillgå  till  den  negativa  komplexens  neutralisering. 

742.  Platinaklorid:  PtCl4.  Detta  är  det  vanligast  an- 
vända platinasalt  och  bildas  vid  metallisk  platinas  upplösning  i 
kungsvatten.  Den  konc.  lösningen  afsätter  rödgula  kristaller  af 
klorväteföreningen  2 HCl,PtCl4  el.  H2.€la.PtCP  (platinklorväte- 
syra).  Vid  uppvärmning  bortgår  klorväte  och  den  fria  kloriden 
PtCl4  återstår  som  en  brun,  deliqvescent  saltmassa.  I starkare 
hetta  afger  den  klor  och  förvandlas  först  till  klorur,  derefter  till 
reducerad  platina. 

Platinakloriden  löses  med  rödgul  färg  i vatten ; den  är  äfven 
löslig  i alkohol  och  eter.  Med  andra  (jemförelsevis  positiva) 
klormetaller  bildar  den  dubbelsalter,  bland  h vilka  i synnerhet 
Icaliumplatinaldoridcn  2KCl,PtCl4  el.  K2. Cl2. PtCl2  och  ammo- 
niumplatina/doridcn  AnP.GP.PtCP  (platinasalmiak)  förtjena  upp- 
märksamhet. De  äro  båda  mycket  svårlösta  i kallt  vatten  och 
uppkomma  såsom  gula  fällningar,  då  en  lösning  af  platinaklorid 
blandas  med  lösningar  af  kalium-  eller  ammonium  salter.  I alko- 
hol äro  de  olösliga.  Ur  en  kokhet  vattenlösning  eller  då  de 
afsätta  sig  ur  utspädda  lösningar  kunna  de  erhållas  kristallise- 
rade i små  oktaedrar.  Vid  platinasalmiaks  glödgning  återstår 
metallisk  platina;  kaliuraplatinakloriden  lemnar  dervid  en  bland- 
ning af  platina  och  klorkalium. 

De  med  kalium  isomorfa  metallerna  rubidium,  csesium,  thal- 
lium  ge  äfvenledes  vattenfria,  oktaédriska,  i vatten  till  och  med 
ännu  svårlösligare  dubbelsalter  (jfr  485,  673). 

Deremot  ger  natrium  ett  i vatten  såväl  som  i alkohol  lätt- 
lösligt,  vattenhaltigt  salt  Na2.Cl2.PtCl2-j-6  aq.,  hvarför  ock  pla- 
tinaklorid kan  tjena  till  att  åtskilja  kali  från  natron.  Nästan 
samtliga  öfriga  metaller,  hvilkas  oxider  äro  bestämda  baser,  ge 
dubbelsalter  af  analog  sammansättning  och  egenskaper,  ex. 
Cu.Cl2.PtCl2-j- 6 aq.  Många  af  dem  äro  deliqvescenta. 

Platinakloriden  kan  således  med  skäl  sägas  hafva  egenskaperna 
af  en  kraftig  2-basisk  klorosyra.  Anhydriden  PtCl4,  syran  H2.<3l2.PtCl2 
och  saltet  K2.€l2.PtCl2  motsvara  fullständigt  PtO2,  H2.02.Pt0  och 
K2.02.Pt0  eller  motsv.  föreningar  af  en  livar  annan  2-basisk  syra  af 
ett  4-atomigt  element  såsom  SÖ2,C02,Si02. 

743.  Platinacyanur  PtCy 2 kan  endast  med  svårighet  erhål- 
las i fri  form  som  ett  amorft  gult  pulver.  Dess  dubbelsalter  höra 
till  de  beständigaste  bland  samtliga  cyansalter,  kristallisera  väl  och 
äro  utmärkta  för  sin  egenskap  att  visa  olika,  metalliskt  glänsande 
färger,  då  do  ses  i olika  riktningar  (dikroism).  Kaliumplatinacyanu- 
ren  2 KCy,PtCy2  el.  K2.Gy2.Pt  ( platocyanlcalium ) bildas  till  och  med 
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vid  inverkan  af  smältande  cyankalinm  på  metallisk  platina,  men  fram- 
ställes  lättast  genom  upplösning  af  platinaklorur  i en  varm  lösning 

af  cyankalium:  PtCl2  + 4 KCy  = ^'^'^Pt+2  KC1.  De  vanligen  nål- 

formiga  kristallerna  äro  i genomseende  blekgula,  i återkastadt  ljus 
blå.  Magnesiumsaltet  är  särskilt  utmärkt  för  sitt  vackra  färgspel  i 
rödt,  blått  och  grönt.  Barium saltet  (t.  ex.  af  det  olösliga  kopparsal- 
tet med  barythydrat)  bildar  citrongula  prismor,  som  i hufvudaxelns 
riktning  visa  sig  blå,  vinkelrätt  deremot  ogenomskinligt  svafvelgula. 
Användes  med  fördel  till  framställning  af  andra  lösliga  salter  såväl 
som  (med  svafvelsyra)  af  den  fria  syran , platocyanvätesyran  H2.Oy2.Pt; 
lättlösta  kristaller  skiftande  i rödt  och  blått,  i allo  verksam  som 
en  syra. 

Platinacyanid  PtCy4  är  ej  ens  i föreningar  bekant.  (Äfven 
platinaklorid  ger  med  KCy  platocyankalium).  Det  s.  k.  platinacya- 
nidTdorlcalium  2 KCl,PtCy4  är  orätt  så  ansedt  och  innehåller  ej  cya- 
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nid.  Rätta  formeln  är  neml.  2 KCy,PtCy2Cl2  el.  K2.€y2.PtCl2  d.  ä. 
saltet  utgör  ett  derivat  af  platocyankalium,  i det  metallen  vid  inver- 
kan af  klor  öfverförts  till  4-atomig,  således  JdorplatincyanJcalium. 
Stora  tafvelformiga  nästan  färglösa  kristaller.  Behandlas  cyansaltet 
med  jod,  såsom  i första  hand  är  lämpligast,  då  kalium  deraf  alls 
icke  angripes,  erhålles  mörkbruna  kristaller  af  jodplatincyanlmlium 
K2.€y2.PtJ2,  hvarur  brom  och  klor  afskilja  jod  och  ge  upphof  till 
motsv.  brom-  och  klorcyansalter.  De  fria  syrorna,  ex.  bromplatin- 
cyanvätesyra  H2.Uy2.PtBr2,  äro  lättlösliga,  starkt  sura. 

Platinsesqvicy anur  el.  diplatincyan  Pt2Cy6  (motsv.  jern- 
cyanid  FeCy6)  är  endast  känd  i sina  dubbelföreningar.  Diplatin- 
cyarikalium  4 KCy,Pt2Cy6  el.  K4.€y4.Pt2Cy2  bildas  vid  inverkan  af 
klor  på  kalium  cyansaltet,  då  liksom  vid  bildningen  af  rödt  blodlutsalt 
2 atomer  af  metallen  sammanslutas  till  en  dubbelatom.  Ur  färglös 
lösning  kristalliserar  saltet  i fina  prismor  af  en  präktigt  kopparröd 
metallglans.  Bildas  ock  vid  inverkan  af  ammoniak  på  bromplatin- 
cyankalium. 

Am moniakaliska  platinaföreningar,  platinabaser. 

744.  Af  samtliga  metallers  ammoniakföreningar  äro  platinans 
de  bäst  bekanta  och  de  som  erbjuda  det  största  intresse.  Den  märk- 
värdiga beständighet,  hvaraf  föreningarne  en  gång  bildade  utmärkas, 
har  också  i hög  grad  underlättat  deras  studium,  liksom  den  numera 
lätt  förklarliga  mångfalden  af  föreningsformer  oupphörligt  lockat  dertill. 

Såsom  redan  af  bristen  på  en  cyanid  kunde  vara  anledning  att 
vänta,  synes  endast  den  2-atomiga  platinan  ega  förmåga  att  binda 
ammoniak.  A m miner  af  platosum  äro  således  strängt  taget  ensamt 
i fråga.  Men  liksom  platocyanföreningarne  kunna  dessa  direkt  upp- 
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taga  saltbildare  Cl2  etc.  och  sålunda  nya  baser  uppkomma,  hvari  den 
4-atomigt  verkande  metallen  ingår  som  grundläggande  koppljngsled, 
hvartill  kommer,  att  äfven  här  2 at.  Pt  kunna  sammanslutas  till  en. 

I första  hand  uppkommer  alltid  en  diamminförening  (jfr  687), 
som  vid  upphettning  under  förlust  af  ammoniak  kan  öfverföras  till 
en  amminförening.  Triamminer,  såsom  af  Co,  Ni,  äro  ej  bekanta. 

Hvad  beträffar  salternas  yttre  egenskaper  må  endast  nämnas,  att 
de  i allmänhet  äro  färglösa  eller  gula  och  lätt  erhållas  i merändels 
svårlösta,  små  kristaller. 

1)  Platodiammin  (Reisets  första  bas).  Kloriden,  som  utgör  ut- 
gångspunkten för  nästan  alla  de  öfriga  platinam moniakföreningarne, 
bildas,  då  platinaklorur  kokas  med  kaustik  ammoniak  till  fullständig 

upplösning : PtCl2  -f  4 Ak  = ^k  AkCr 

Af  det  häraf  genom  uppvärmning  med  utsp.  svafvelsyra  erhållna 

sulfatet  kan  man  med  barythydrat  framställa  den  fria  basen:  Pt^k2  OH’ 

lätt  löslig,  starkt  alkalisk;  lösningen  tål  kokning  utan  att  afge  am- 
moniak. 


2)  Platosammin  (Reisets  andra  bas).  Kloriden  Pt^'^J  bildas 
vid  upphettning  af  diamminkloriden. 

Vid  behandling  af  föreg.  basers  klorider  med  klor  upptages  denna 
och  klorider  uppkomma  af 

3)  Platindiammin  (Gros’  bas)  och  4)  Platinammin  (Gerhardts  bas) 
Cl  Cl 

H+Ak.Ak.Cl  g Ak.Cl 

rtAk.Ak.Cr  -™Ak.cr 

Cl  Cl 


Då  föregående  baser  äro  2-syriga,  äro  dessa  tydligen  4-syriga. 
Men  af  de  4 kloratomerna  i kloriden  äro  de  vid  platinan  bundna 
(särdeles  den  ena)  vida  svårare  utbytliga,  h varför  man  ock  föranlåtits 
att  räkna  denna  del  af  kloren  till  radikalen.  Detsamma  är  ock  för- 
hållandet med  det  på  ett  eller  annat  sätt  i dess  ställe  införda  O.H, 
O.NO2  b.  s.  v.  Så  känner  man  t.  ex.  en  basisk  sulfatoklorid : 

q > hvari  egentligen  endast  kloren  är  på  vanligt  sätt  ut- 

,v  Ak  Alu  ^ytlig,  men  svafvelsyran  t.  ex.  ej  fålles  af  klorbarium, 

Pr,'.,  ni  så  att  som  radikal  lmnde  antagas  en  1-syrig  sulfato- 
q U platmdiammm. 

Om  platinkloruren  löst  i klorvätesyra.  behandlas 
med  ammoniak,  är  inverkan  mindre  fullständig  och  den  ena  klorato- 
men  blir  fortfarande  bunden  vid  Pt.  Man  erhåller  sålunda  kloriden  af 


ii  c] 

5)  Platoscmidiammm : PtA1  . , ni 
Ak.  Ak. Cl 


(Peyrone’s  klorid),  alltså  iso- 
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merisk  med  platosamminen  och  liksom  den  2-syrig.  Vid  inverkan  af 
klor  bildas  deraf  kloriden  af 

IV  Qp 

6)  Platinsemidiammin  Pt^  ^ qj,  isomer  med  platinammin. 
Slutligen  känner  man 

7)  Diplatindiammin,  livars  bromid  bildas  vid  inverkan  af  am- 
moniak på  platindiamminbro miden,  i det  platina  - 
atomerna  i 2 mol.  deraf  förlora  livar  sin  Br,  ocli  i stäl- 
let sammanslutas  med  hvarandra  till  en  6-atomigt 
verkande  dubbelatom  (jfr  motsv.  cyanförening).  Egent- 
ligen afskiljes  dock  på  samma  gång  2 HBr,  så  att 
2 Ak  således  öfverföras  till  amid  NH2.  Det  enda 
bekanta  fall  af  en  åtminstone  delvis  fri  metallammo- 

niak  K.NH3.NH2,  som  dock  på  vanligt  sätt  lätt  mättas  med  syra  (ex. 
med  HBr  till  B.NH3.NH3.Br). 


Br 

, £ Ak.Ak.Br 
I rtAk.Ak.Br 
) p.  Ak.Ak.Br 
' ^ Ak.Ak.Br 
Br 


XXXVI.  Palladium. 

At.  Pd  666,25  el.  106,6.  Eqv.  666,25  el.  53,3.  Eg.  v.  11,8.  Pd,  (Pd). 

745.  Utom  i platinamalmen,  hvari  palladium  ingår  till  ±— 1 pc., 
träffas  det  äfven  dels  som  gediget  palladium  dels  i legering  med  guld 
(till  10  pc.)  i vissa  af  Brasiliens  guldsandlager.  Från  de  andra  pla- 
tinametallema  kan  det  skiljas  genom  sin  egenskap  att  ur  en  icke  sur 
lösning  fällas  af  cyanqvicksilfver.  Ur  det  palladiumhaltiga  guldet 
framställes  det  genom  behandling  med  salpetersyra  efter  förutgående 
sammansmältning  med  silfver,  då  endast  guldet  blir  olöst,  hvarpå 
silfver  utfålies  ur  lösningen  såsom  klorsilfver  med  NaCl  och  palladium 
med  HgCy2  såsom  cyanpalladium.  Genom  dettas  glödgning  erhålles 
metalliskt  palladium,  som  kan  sammansvetsas  till  ett  smidbart  stycke 
på  samma  sätt  som  platina. 

Palladium  liknar  platinan  till  färg,  glans,  smidighet  och  svets- 
barhet,  men  smälter  något  lättare  och  förflygtigas  såsom  en  grönak- 
tig gas.  Vid  vanlig  vännegrad  förändras  det  icke  i luften,  men  vid 
upphettning  anlöper  det  på  ytan  med  stålblå  färg  till  följd  af  oxida- 
tion; denna  färg  försvinner  likväl  i starkare  hetta  genom  den  bildade 
suboxidens  reduktion.  Löses  ej  endast  i kungsvatten,  utan  äfven  i 
salpetersyra  och  konc.  svafvelsyra,  i fint  fördeladt  tillstånd  till  och 
med  i klorvätesyra.  Till  jod  har  palladium  stark  frändskap,  så  att 
en  droppe  jodlösning,  intorkad  på  den  blanka  metallytan,  der  föror- 
sakar en  svart  fläck. 

Af  syreföreningar  känner  man  de  platinaoxiderna  motsvarande 
PdO  oxidul  och  PdO2  oxid,  hvarjemte  antages  en  suboxid  Pd20. 
Alla  äro  i vattenfritt  tillstånd  svarta  och  gifva  vid  glödgning  redu- 
cerad metall.  Oxidulen  är  här  den  ojemförligt  vigtigaste  och  har  vida 
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afgjordare  än  platinaoxidulen  basiska  egenskaper,  eller  palladimn  upp- 

ii 

träder  företrädesvis  som  Pd,  palladosnm,  och  förhåller  sig  såsom 
sådant  som  en  bestämd  radikal.  Motsvarande  salter , som  bildas  vid 
metallens  upplösning  i syror,  äro  till  färgen  mörkbruna;  de  neu- 
trala sönderdelas  af  vatten  under  bildning  af  basiskt  salt.  Nitratet 
Pd.O2.  2 NO2  kan  vid  stark  afdunstning  af  den  svartbruna  lösningen 
erhållas  i doliqvescenta  kristaller.  Äfven  sulfatet  är  ytterst  lättlös- 
ligt.  Båda  sönderdelas  af  vatten,  om  ej  fri  syra  är  närvarande. 

Palladiumklorur  PdCl2  erhålles  vid  metallens  upplösning  i 
klorvätesyra  eller  i svagt  kungsvatten  och  intorkar  till  en  svartbrun, 
kristallinisk  massa.  Med  klorkalium  ger  den  ett  brungult,  kristalli- 
serande dubbelsalt  2 KCl,PdCl2.  Ur  en  lösning  af  palladiumklorur 
eller  det  salpetersyrade  saltet  utfälles  palla diumj odur  PdJ  såsom  ett 
svart  olösligt  pulver.  (Bestämningsmetod  för  jod  424.) 

Vid  palladiums  upplösning  i starkt  kungsvatten  erhålles  en  brun- 
svart lösning  af palladiumMorid  PdCl4,  som  dock  vid  utspädning  eller 
upphettning  afger  klorgas  och  för vandias  till  klorur.  Ur  kloridens 
lösning  utfäller  KOI  och  AmCl  cinnoberrödt,  oktaédriskt  kristallpulver 
af  t.  ex.  2 KCl,PdCl4.  Vid  kokning  med  vatten  afger  äfven  dubbel- 
saltet klor. 

Palladiumoxidulsalterna  gifva  med  vätesvafla  en  svart  fällning  af 
svafvelpalladium,  som  äfven  bildas  vid  metallens  sammansmältning 
med  svafvel.  Börande  förmågan  att  upptaga  våte  jfr  175. 

Föreningarne  med  salpetersyrlighet,  cyan  och  ammoniak  likna 
motsvarande  af  platina.  Kaliumpalladonitritet  är  äfven  färglöst.  Am- 
minen  bildas  här  lättare  än  diamminen,  således  också  vid  omedelbar 
inverkan  af  Ak  på  PdCl2. 

Upptäckt  1803  i platinamalm  af  Wollaston. 

XXXVII.  Iridium. 

At.  Ir  1237,5  el.  198.  Eqv.  1237,5  el.  99.  Eg.  v.  = 21,15.  Ir,  ir,  Ir2,  Ir. 

746.  Denna  metall  finnes  i platinamalmen  lmfvudsakligen  så- 
som beståndsdel  af  det  deri  i vexlande  mängd  (0—37  pc.)  inblandade 
osmiumiridium,  af  hvilket  iridium  utgör  mer  än  hälften. 

För  att  ur  det  i kungsvatten  olösta  osmiumiridium  framställa 
iridium,  bör  malmen  först  sammansmältas  med  zink  (med  tillsats  af 
salmiak,  som  omsätter  sig  till  klor  zink  med  den  bildade  zinkoxiden 
och  gör  zinken  rent  metallisk),  hvarpå  legeringen  behandlas  med  HC1, 
då  platinametallerna  återstå  i form  af  ett  grått  pulver.  Derefter  blan- 
das detta  med  koksalt  och  upphettas  i en  ström  af  fugtig  klor. 
Osmium  förfiygtigas  i form  af  osmiumöfversyra  (uppkommen  genom 
inverkan  af  vatten  pä  den  bildade  kloriden).  Iridium  återstår  såsom 
lättlöslig  natriumiridiumklorid,  och  skiljes  genom  ofullständig  utfall- 
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ning  med  AmCl  (i  form  af  iridium salmiak)  från  Rh  och  Ru,  hvars 
klorföreningar  senare  fållas. 

Metalliskt  iridium  liknar  till  färgen  platina,  men  smälter  myc- 
ket svårare  och  kan  icke  hamras.  Det  upplöses  icke  i någon  syra, 
icke  en  gång  i kungsvatten,  med  mindre  det  är  legeradt  med  någon 
annan  metall.  Vid  glödgning  i luften  förändras  det  icke. 

Man  antager  att  iridium  med  syre  kan  bilda  fyra  föreningar, 
nemligen  oxidul  IrO,  sesqvioxidul  el.  diiridoxid  lr203,  oxid  IrO2  och 
en  föga  bekant  syra  IrO3.  Af  dessa  synes  sesqvioxidulen  vara  den, 
som  lättast  bildas  eller  rättare  iridium  synes  företrädesvis  visa  benä- 
genhet att  uppträda  såsom  6-atomigt  diiridium.  liksom  vid  vissa  af 
jernmetallerna,  såsom  Fe,  Cr,  Co,  i större  eller  mindre  grad  är  hän- 
delsen. 

Vid  den  fint  fördelade  metallens  smältning  med  kalihy drat  och 
salpeter  eller  klorsyradt  kali  uppkommer  iridiumsesqvioxidul,  hvilken 
återstår  som  ett  svart  pulver,  då  massan  utdrages  med  vatten. 

Denna  oxid  upplöses  vid  uppvärmning  med  starkt  kungsvatten 
till  en  mörkt  rödbrun  vätska,  som  innehåller  iridiumklorid  och  hvarur 
KC1  eller  AmCl  utfälla  svartröda  kloriddubbelsalter  (2  KCl,IrCl4),  som 
lösas  i varmt  och  surt  vatten  samt  derur  kristallisera  i oktaedrar. 
Om  i en  lösning  af  dessa  salter  svafvelsyrlighetsgas  inledes,  så  an- 
tager vätskan  en  ljusare,  grönaktig  färg  och  ger  vid  afdunstning  lättlö- 
sta,  grönaktiga  kristaller  af  iridiumsesqviklorur-dubkelsalt  6KCl,Ir2Cl6 
el.  K6.€l6.Ir2.  Ledes  klor  öfver  den  upphettade  metallen  bildas  klorur 
IrCl2  eller  vid  glödhetta  flygtig  sesqviklorur  Ir2Cl6.  Bildningen  af 
klorid  IrCl4  förutsätter  närvaron  af  en  alkalisk  (starkt  basisk)  klorur 
(jfr  föreg.). 

Förhållandet  till  cyan  och  ammoniak  visar  särdeles  tydligt  den 
förut  antydda  analogien  med  de  sesqvioxidbildande  (såsom  dubbelatom 
verkande)  jernmetallerna.  Cyan  ger  endast  sesqvicyanursalter  ex. 
K6.Cy12Ir2,  motsv.  rödt  blodlutsalt.  Ammoniak  ger  icke  endast  am- 
minbaser  med  iridosum,  utan  äfven  med  diiridium  t.  ex.  Ir2Ak10.Cl6, 
motsv.  roseokoboltiakklorid,  således  en  ditriammin  (jfr  637  1). 

Iridium  upptäcktes  1804  af  Tennant  i osmiumiridium. 

XXXVIII.  Rhodium. 

At.  Rh  652,5  el.  104,4.  Eqv.  652,5  el.  52,2.  Eg.  v.  12,1.  Ish.  Rh2. 

747.  Rhodium  ingår  till  några  få  pc.  i platinamalmen  och  upplöses 
till  en  del  jemte  platinan  derur  af  kungsvatten.  Metallen  är  lik  pla- 

*)  Luteokoltiaken  är  på  samma  ställe  uppfattad  som  en  monoditri- 
ammin.  Tydligen  kan  ock  antagas,  att  sammanslutningen  af  2 mol. 

ii 

Co(Ak.Ak.Ak)2.Cl2  sker  utan  rubbning  af  atomerna,  då  den  i stället  blir 

VI 

en  ren  triammin  (dikoboltitriammin)  Go(Ak.Ak.Ak)4.Cl°  med  2 Cl  bundna 
vid  metallen.  Enklare  och  möjligen  rigtigare. 

Lärobok  i oorganisk  kemi. 
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tina  till  färgen,  mjuk  och  smidbar,  men  smälter  svårare.  Den  är 
olöslig  i alla  syror,  men  blir  löslig  vid  smältning  med  surt  svafvel- 
syradt  kali  under  bildning  af  dubbelsalt.  Man  antar  deraf  samma 
oxider  som  af  iridium,  men  sesqvioxidulen  (eller  öfverhufvudtaget  före- 
ningarne  af  dirhodium ) är  ännu  mera  afgjordt  förherskande.  Denna 
oxid  utgör  basen  i de  för  sin  ofta  vackert  rosenröda  farg  utmärkta 
rhodiumsaltema.  Med  klorgas  ger  metallen  till  och  med  i kungsvatten 
olöslig  rosenröd  sesqviklorur.  Äfven  om  NaCl  el.  KOI  äro  närvarande, 
bildas  ej  rhodium-  utan  dirhodiumkloriddubbelsalter : 6NaCl,Rh2Cl6  och 
4 KC1,R1i2016,  hvaraf  isynnerhet  det  förra  kan  erhållas  i stora,  körs- 
bärsröda  kristaller.  Af  cyan  och  ammoniak  äro  endast  dirhodiumföre- 
ningar  bekanta  ex.  Rh2Ak10.Cl6. 

Upptäckt  1803  af  Woll aston. 


XXXIX.  Osuriuui. 

At,  Os  1245  el.  199,2.  Egv.  1245  el.  99,6.  Eg.  v.  21,4.  Os,  Ös,  Ös,  Ös. 

74-8.  Förekommer  lmfvudsakligen  uti  osmiumiridimn.  När  detta 
glödgas  i en  luftström,  uppkommer  flygtig  öfverosmiumsyra,  hvilken 
antingen  afsätter  sig  i färglösa,  glänsande  kristaller  uti  ett  afkyldt  för- 
lag eller  ock  upptages  i en  kalilösning.  Såsom  förut  (746)  är  nämndt, 
förflygtigas  ock  öfverosmiumsyra  och  kan  pä  samma  sätt  uppsamlas, 
då  osmiumiridium  i blandning  med  NaCl  dekomponeras  med  fugtig 
klorgas.  Leder  man  den  gasformiga  syran  jemte  vätgas  genom  ett 
glödande  rör,  så  afsätter  sig  deri  metalliskt  osmium;  detta  erhålles 
äfven  om  lösningen  af  osmiumsyradt  kali  blandas  med  salmiak  och 
den  intorkade  massan  upphettas. 

Osmiummetallen  bildar  en  jernsvart  massa,  som  vid  den  star- 
kaste hetta  svårligen  kan  erhållas  smält,  emedan  den  dessförinnan  för- 
flygtigas. Vid  upphettning  i luften  förvandlas  den  till  öfverosmiumsyra ; 
likaså  genom  oxidation  med  salpetersyra  eller  kungsvatten  eller  genom 
smältning  med  kalihydrat  och  salpeter. 

Bland  osmiums  5 oxider  (OsO,  OsO2,  0s203,  OsO3,  OsO4)'  är 
öfverosmiumsyran  OsO4  den  märkvärdigaste.  Den  smälter  lätt  och 
kokar  redan  under  100°,  har  en  ytterst  genomträngande  lukt  (deraf 
namnet,  161)  och  angriper  starkt  ögonen  och  luftvägarne,  äfven  om 
den  till  ringa  mängd  är  inblandad  i luften.  Genom  afkylning  kan 
den  fäs  kristalliserad.  Ur  lösningen  i vatten  fälles  osmium  som  ett 
svart  pulver  af  nästan  alla  metaller,  till  och  med  silfver  och  qvick- 
silfver.  Blandas  en  alkalisk  lösning  af  kalisaltet  med  litet  alkohol, 
sä  reduceras  syran  och  röda  kristaller  af  osmiumsyradt  kali  afsätta 
sig.  Osmiumsyran  OsO3  kan  dock  icke  frigöras  derur,  utan  sönder- 
faller i öfverosmiumsyra  och  sesqvioxidul  0s203,  då  en  syra  tillsättes. 

K al  i u m o sm  i u in  klor  id  2 KCl,OsCl4  uppkommer,  då  osmium 
och  klorkiilium  tillsammans  upphettas  i torr  klorgas  eller  vid  fällning 
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med  KC1  i det  på  samma  sätt  beredda  natriumsaltet.  Den  kristalli- 
serar i mörkbruna  oktaedrar  och  löses  svårt  i vatten;  vid  kokning' 
med  kalilut  utfålies  osmiumoxid  OsO2  såsom  svart  hydrat.  Ledes 
fullkomligt  torr  och  luftfri  klorgas  öfver  den  upphettade  metallen, 
bildas  i första  hand  biåsvart,  svårflygtig  Morur  OsCl2,  derpå  mönje- 
röd  klorid  OsCl4.  Diosmiumkloriden  är  endast  bekant  i dess  dub- 
belsalter. 

Osmium  upptäcktes  1803  af  Tennant. 

XL.  Rutenium. 

At.  Ru  652,5  el.  104,4.  Eqv.  652,5  el.  52,2.  Eg.  v.  11,4.  Ru  till  Ru. 

749.  Utgör  1— 1\  pc.  af  den  i kungsvatten  olösliga  delen  af 
platinamalmen  och  omkr.  3—6  pc.  af  osmiumiridium.  Också  träffadt 
som  svafvelrutenium  (Laurit)  i platinamalm  från  Borneo.  Metallen 
liknar  till  det  yttre  iridium  och  upplöses  lika  litet  som  detta  i syror. 
Är  mera  svårsmält  än  de  andra  platinametallerna,  men  oxideras  lätt 
vid  glödgning  i luften.  Liksom  osmium,  som  den  i kemiskt  hän- 
seende liknar,  ger  den  utom  de  vanliga  4 oxiderna  äfven  en  öfver- 
syra  RuO4.  Ur  deraf  förorenadt  iridium  eller  ur  osmiumiridium  ut- 
drages rutenium  genom  långvarig  smältning  med  kalihydrat  och 
salpeter.  Vid  massans  behandling  med  vatten  uppkommer  en  gul 
lösning,  som  innehåller  rutenium  sy  radt  kali  och  hvarur  salpetersyra 
afskiljer  svart  diruteniumoxid  under  samtidig  bildning  af  öfver- 
rutensyra.  Bäst  erhålles  denna  vid  inledning  af  klor  i det  ruten- 
syrade  saltets  lösning  i kaustik  kali,  då  öfversyran  redan  vid  reak- 
tionsvärmen förflygtigas.  Guldgul  kristallmassa,  till  flygtighet,  lukt 
o.  s.  v.  knappt  att  skilja  från  öfverosmium syran. 

Upptäcktes  af  Claus  1843,  således  den  senast  bekanta  af  de 
märkvärdiga  platinametallerna. 

750.  Återblick  på  de  ädla  metallerna. 

Såsom  under  vissa  förhållanden  lätt  syrsättliga  äro  osmium  och 
rutenium  de  som  kunde  synas  minst  förtjena  namnet  af  ädla;  dock 
är  denna  afvikelse  ej  sådan,  att  de  på  grund  deraf  skulle  kunna  från 
de  öfriga  särskiljas. 

Visa  de  ädla  metallerna  en  ringa  benägenhet  att  binda  syre,  är 
frändskapen  till  saltbildarne  klor,  brom,  jod  så  mycket  större.  Det 
är  sålunda  framför  allt  vid  dessa  metaller  vi  kunna  finna  anledning 
att  tala  om  klorosyror,  klorosalter,  bromosalter  o.  s.  v. 

Metallerna  fördela  sig  naturligen  i 3 grupper  nemligen:  a)  qvick- 
silfver,  b)  silfver  och  guld  (guldgruppen)  samt  c)  platinametallerna. 

Qvicksilfret  skulle  med  afseende  på  oxidernas  sammansättning 
såväl  som  åtskilliga  föreningars  egenskaper  kunna  ställas  i nära  sam- 
manhang med  bly  och  koppar.  Den  enkelt  verkande  2-atomiga  metallen 
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och  den  äfvenledes  2-atomigt  verkande  dubbelatomen  återfinnes  äfven 
vid  dessa  metaller,  om  också  den  senare  är  vid  dem  af  jemförelsevis 
underordnad  betydelse ; endast  HgO  har  fullständigt  basiska  egenskaper. 
Karakteristiskt  för  qvicksilfret  är,  att  ingen  enda  förening  är  bekant, 
som  tyder  på  möjligheten  af  en  högre  mättningskapacitet  än  den  för  ett 
element  af  syregruppen  lägsta.  I elektrokemiskt  hänseende  kan  det 
sägas  intaga  samma  oafgjorda  ställning  som  vätet  inom  sin  afdelning. 

1 föreningarne  med  qväfve  och  kol  är  qvicksilfret  af  alla  metaller  den, 
som  lättast  ersätter  vätet.  A ena  sidan  med  egenskaperna  af  en 
svagt  positiv  radikal  i de  egentliga  salterna,  kan  det  i sitt  förhål- 
lande till  metallerpa  i viss  mån  sammanställas  med  amfiderna.  Amal- 
gamerna  kunna  jemföras  med  svafvelföreningarne.  Benägenheten  att 
bilda  salter  med  olika  syror,  2 haloider,  svafvel  och  en  haloid,  svaf- 
vel  och  en  syra  o.  s.  v.,  tyder  på  en  i viss  mån  amfogen  verk- 
samhet. Analytiskt  betecknande  för  qvicksilfret  är  för  öfrigt,  utom 
metallens  alldeles  enstående  egenskaper,  klorurens  olöslighet,  det  egen- 
domliga förhållandet  till  ammoniak,  samt  svafvelföreningens  svårlös- 
lighet i syror. 

Silfver  och  guld  äro  bland  de  ädla  metallerna  representanter 
för  vätegruppens  elementer.  Silfret  foreter,  oaktadt  sin  ringa  fränd- 
skap  till  syre,  särdeles  bestämdt  egenskaperna  af  en  positiv  radikal. 
Guldet  har  deremot  så  godt  som  uteslutande  egenskaperna  af  en 
syrebildare.  Särskilt  är  guldkloriden  en  stark  klorosyra.  Klorsilfrets 
olöslighet  till  och  med  i kungsvatten,  guldets  gula  färg  och  den 
ovanliga  lätthet,  hvarmed  det  reduceras,  göra  dessa  metaller  framför 
andra  lätt  bestämbara. 

Platinametallerna  visa  det  märkvärdiga  förhållande  med  afseende 
på  atomvigterna  såväl  som  de  eg.  vigterna,  att  bådadera  vid  3 och 
3 af  metallerna  äro  sinsemellan  nästan  lika,  men  i den  ena  sålunda 
uppkommande  afdelningen  ungefär  dubbelt  större  än  vid  den  andra. 

Yi  särskilja  således: 

1)  med  atomvigt  oinkr.  105,  eg.  v.  omkr.  12 

Palladium,  Rhodium,  Rutenium. 

2)  med  atomvigt  omkr.  198,  eg.  v.  omkr.  21 

Platina,  Iridium,  Osmium. 

Aktgifva  vi  på  de  kemiska  egenskaperna,  finna  vi,  att  i båda 
serierna  mättningskapaciteten  så  väl  som  graden  af  negativ  verksam- 
het är  i jemnt  stigande  (fr.  v.  till  h.),  livaraf  åter  följer,  att  2 och 

2 metaller,  en  af  hvardera  gruppen,  visa  sinsemellan  den  omisskän- 
ligt  största  öfverensstämmelsen,  nemligen: 

Pd  och  Pt,  Rh  och  Ir,  Ru  och  Os. 

Äfven  i de  sålunda  erhållna  3 grupperna  visar  sig  samma  åtskil- 
nad.  Mellan  Pd  och  Os  är  sålunda  skilnaden  störst,  ungefär  som 
mellan  A g och  Au.' 
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Vid  palladium  och  platina  äro  alltså  de  lägsta  mättningsgra- 
derna  de  afgjordt  rådande.  Någon  föreningsform  utöfver  det  andra 

IV  II 

mättningsstadiet  R är  ej  bekant.  Föreningar  af  den  lägsta  R erhål- 
las företrädesvis  lätt  af  palladium,  som  ock  framför  de  öfriga  har 
egenskaperna  af  en  bestämd  positiv  radikal,  hvilket  utan  fråga  står 
i nära.  sammanhang  med  dess  förmåga  att  lösas  i syresyror.  Pd-före- 

IV 

ningarne  af  R äro  ock  i hög  grad  obeständiga. 

Rhodium  och  iridium  bilda  äfven  syror  af  formeln  RO3.  Den 
basiskt  verkande  oxiden  är  i synnerhet  vid  rhodium  så  godt  som 
uteslutande  den  jernoxiden  motsvarande  R203. 

Vid  osminm  och  rutenium  äro  syrorna  de  afgjordt  förherskande. 
Särskilt  betecknande  äro  de  i högsta  grad  egendomliga  öfversyrorna, 
som  vid  de  öfriga  elementerna  på  sin  höjd  endast  i öfvermangansyran 
ega  något  egentligen  motsvarande. 

De  merändels  svårlösliga  och  oktaedriska  kalium-  och  ammonium - 
dubbelsalterna  af  formeln  2 RC1,MC14  äro,  utom  metallernas  allmänna 
egenskaper  samt  den  ovanliga  beständigheten  af  de  kopplade  qväfve- 
föreningarne  (med  H3N,  NC,  NO),  gemensamt  utmärkande  för  pla- 
tinametallerna. Bland  de  oädla  metallerna  är  det  isynnerhet  å ena 
sidan  tenn,  hvilket  t.  ex.  äfven  ger  ett  oktaedriskt  kaliumklorsalt,  å 
andra  sidan  jernmetallerna,  särskilt  i föreningsformen  R203,  som  den 
annars  skarpt  utpreglade  platinagruppen  kan  föras  närmast.  Den 
ovanliga  styrka,  hvarmed  Cl,  N o.  s.  v.  i vissa  fbreningsformer  af  Pt 
hållas  bundna,  erinrar  omisskänligt  om  det  äfvenledes  2-  och  4-ato- 
miga  kolet. 


XLI.  Tenn. 

II  IV 

At.  Sn  737,5  el.  118.  Eqv.  737,5  el.  59.  Eg.  v.  7,29.  Sn  och  Sn. 

751.  Tennet  förekommer  temligen  sparsamt  i naturen  och 
nästan  endast  i förening  med  syre  såsom  tennoxid  eller,  såsom 
den  af  mineralogerna  benämnes,  tennmalm  eller  tennsten.  Den 
träffas  antingen  i fast  klyft  tillsammans  med  svafvel-  och  arse- 
nikhaltiga  mineralier  eller  ock  i lösa  korn  aflägrad  bland  sand 
och  grus  (vasktenn,  strömtenn).  Ur  tennmalmen  reduceras  ten- 
net genom  smältning  med  kol,  sedan  medelst  bokning,  vaskning 
och  röstning  de  främmande  inblandningarne  blifvit  så  fullstän- 
digt som  möjligt  aflägsnade. 

Tenn  tillverkas  hufvudsakligen  i England  (Cornwall),  Sachsen, 
på  Malacca  och  Banca.  Vasktennet  behöfver  före  nedsmältningen 
endast  befrias  från  grus,  och  ger  ett  ganska  rent  tenn,  emedan  det 
icke  åtföljes  af  andra  metallers  malmer.  Den  ur  bergen  brutna  tenn- 
malmen måste  icke  allenast  genom  vaskning  befrias  från  bergart,  utan 
derefter  rostas  på  det  att]  medföljande  tyngre  mineralier  måtte  så 
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förändras,  att  de  genom  förnyad  vaskning  kunna  aflägsnas.  Detta 
kan  likväl  icke  ske  fullständigt,  hvarföre  tennet  ur  dylik  malm  ut- 
smältes  mindre  rent. 

Fig.  146  föreställer  en  Sachsisk  tennugn.  A är  det  4—5  alnar 
höga  schacktet,  JD  bottenhällen,  o forman,  B framhärden,  hvari  den 

smälta  metallen  och  slaggen  upp- 
samlas, C stickhärden,  dit  tennet 
aftappas  ur  framhärden. 

Det  af  koppar,  jern,  arsenik  och 
antimon  förorenade  tennet  renas  ge- 
nom upphettning,  då  ett  renare  tenn 
först  smälter  och  utsägrar.  I de 
kallnade  tennblocken  utgöres  det  öf- 
versta  lagret  af  renare  tenn  än  det 
understa.  Upphettas  block  af  rent 
tenn  till  en  viss  grad,  så  blifva  de 
spröda  och  springa  sönder  i länga 
stycken,  då  blocken  få  från  en  be- 
stämd höjd  falla  ned  mot  ett  hårdt 
underlag.  Så  uppkommer  det  En- 
gelska s.  k.  korntennet,  hvilket  icke 
bör  förvexlas  med  vanligt,  i långa  stänger  gjutet  Engelskt  tenn. 

Yissa  slag  af  i handeln  förekommande  tenn  (Banca-,  Malacca- 
och  Engelskt  korntenn)  äro  ganska  rena.  I fullkomligt  rent  till- 
stånd erhålles  tennet  genom  tennoxids  reduktion  med  kol ; denna 
kan  nemligen  utan  svårighet  fås  fri  från  främmande  metalloxider. 

752.  Egenskaper.  Tennet  är  till  färgen  nästan  silfverhvitt 
och  starkt  glänsande.  Det  har  stor  benägenhet  att  kristallisera ; 
en  tennstång  består  i sitt  inre  af  små  kristaller,  hvarföre,  om 
den  böjes  fram  och  tillbaka,  ett  gnisslande  ljud  märkes  och  stäl- 
let blir  varmt  till  följe  af  kristallernas  gnidning  mot  hvar  andra. 
Tenn  är  mjukare  än  guld,  men  icke  så  mjukt  som  bly,  och  myc- 
ket smidbart,  så  att  det  kan  utklappas  till  ganska  tunna  blad 
(stanniol);  dess  bärighet  är  ringa.  Yid  +200°  blir  det  sprödt 
och  smälter  vid  +228°;  i hvitglödgning  afdunstar  det,  men  kan 
icke  destilleras. 

I luft  och  vatten  förändras  tenn  föga  vid  vanlig  värmegrad, 
men  i starkare  hetta  förvandlas  det  till  oxid.  Af  utspädda  syror 
upplöses  det  under  vätgasutveckling  till  oxidulsalt,  af  koncentre- 
rad salpetersyra  förvandlas  det  till  olösligt  tennoxidhydrat.  Äf- 
ven  kaustika  alkalier  förorsaka  tennets  oxidation,  emedan  tenn- 
oxiden till  starka  baser  förhåller  sig  som  en  syra  och  med  dem 
bildar  salter. 

Man  använder  tonn  på  mångfaldigt  sätt.  Dot  förarbetas  till 
kärl  och  tjenar  till  framställande  af  stanniol,  speglars  beläggning, 
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förtenning  af  jernbleck  ocll  kopparkärl,  beredning  af  tennsalt  för  färg- 
ning  och  tennoxid  till  glasur,  o.  s.  v. 

Tennets  föreningar  med  syre. 

753.  Bland  tennets  trenne  oxidationsgrader  SnO,  SnO2  och 
Sn203  el.  SnO3  äro  endast  de  förstnämnda  af  större  vigt. 

ii 

Eller  metallen  uppträder  efter  regeln  som  Sn  (stannosum)  eller 

,v  X1 

Sn  (stannicum) ; dubbelatomen  Sn  (distannicum)  är  af  mycket  under- 
ordnad betydelse. 

Tennoxidul  SnO.  Ur  en  lösning  af  tennklorur  fälles  af 
kolsyrade  alkalier  tennoxidalhydrat  Sn.02.H2,  såsom  en  hvit,  i 
kaustika  alkalier  löslig  fällning.  I beröring  med  luften  upptager 
det  med  begärlighet  syre  och  förvandlas  till  oxid.  Vid  upphett- 
ning i en  indilferent  gasström  såsom  kolsyra,  återstår  oxidnlen 
vattenfri  med  svartbrun  färg.  Äfven  vid  kokning  med  vatten, 
som  innehåller  litet  kalihydrat,  förlorar  hydratet  vatten,  och 
anhydriden  afskiljes  såsom  ett  svart,  glänsande,  kristalliniskt 
pulver. 

Tennoxidulen  förändras  icke  i luften  vid  vanlig  värmegrad, 
men  om  den  kommer  i beröring  med  en  brinnande  kropp,  an- 
tändes och  förbrinner  den  till  oxid.  Dess  salter  äro  färglösa  och 
upptaga  begärligt  syre  icke  allenast  ur  luften,  utan  äfven  från 
andra  salter,  hvarför  ock  tennoxidulsalterna  kunna  användas  som 
kraftiga  reduktionsmedel.  Härvid  förvandlas  de  till  basiska 
oxidsalter. 

Tennses qvioxidulen  Sn203  utfaller  såsom  en  hvit,  slemmig 
massa  och  bildas  då  en  lösning  af  tennklorur  kokas  med  jernoxid- 
hydrat:  2 SnCl2  + Fe203  = 2 FeCl2  + Sn203. 

754.  Tennoxid  eller  tennsyra:  SnO2.  Förekommer  så- 
som tennmalm  i bruna  eller  svarta,  glänsande,  hårda  och  tunga 
kristaller,  tillhörande  qvadratiska  systemet.  Med  konst  framställd 
genom  glödgning  af  hydratet  eller  genom  tenns  förbränning  i 
luften  bildar  den  ett  hvitt  eller  gulaktigt,  osmältbart  pulver,  som 
icke  löses  af  syror.  Vid  smältning  med  kalihydrat  ger  den  der- 
med  en  i vatten  löslig  förening;  äfven  med  andra  starka  baser 
förenar  sig  tennoxiden  till  tennsyrade  salter  eller  stannater. 

Tennoxiden  gör  glasflusser  ogenomskinliga  och  användes  derföre 
vid  beredning  af  mjölkglas,  hvit  emalj  och  hvit  glasur.  För  dessa 
behof  beredes  den  genom  tennets  förbränning  i luften  (tennaska); 
denna  försiggår  lättare  om  tennet  är  sammansmält  med  bly,  hvarvid 
en  blandning  (eller  förening)  af  tennoxid  och  blyoxid  erhålles. 

Tennoxidens  hydrat  är  hvitt  och  kan  erhållas  i tvenne  iso- 
meriska  tillstånd  med  ganska  olika  egenskaper,  hvilka  bibehållas 
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äfven  i föreningar  med  andra  kroppar.  Båda  hydraterna  äro  efter 
torkning  i värme  Sn02+H20.  Det  ena  eller  "tennoxidhydratet 
("tennsyra)  utfälles  ur  en  lösning  af  kloriden  genom  tillsats  af 
ammoniak  el.  kolsyradt  alkali  eller  genom  blott  kokning  vid  stark 
utspädning;  det  andra  eller  '* tennoxidhydratet  (''tennsyra,  meta- 
tennsyra)  uppkommer,  då  tenn  oxideras  med  stark  salpetersyra. 
Det  förra  löses  lätt  af  salpetersyra  och  andra  syror;  det  senare 
löses  icke  af  salpetersyra;  af  klorvätesyra  först  efter  tillsats  af 
vatten,  sedan  det  förut  kokats  med  den  konc.  syran;  svafveisyra 
utfäller  det  åter  ur  lösningen.  1 kaustika  alkalier  äro  båda  lös- 
liga och  gifva  med  dem  olika  salter,  ur  hvilka  de  med  syror 
åter  kunna  oförändrade  utfällas. 

Tennsyradt  n atron  (natriumstannat)  Na20,Sn02  el.Na2.02.Sn0 
är  lätt  lösligt  och  kan  erhållas  väl  kristalliseradt  med  4 aq.  Bere- 
des  i stort  (till  betningsmedel  vid  fårgerierna)  genom  smältning  af 
tennsten  med  natron  eller  af  tenn  med  natriumnitrat.  Löses  btenn- 
syra  i kali,  erhålles  vid  tillsats  af  kali  i öfverskott  en  kornig  fällning 
af  b tennsyradt  kali  (kaliummetastannat)  K20,5  SnO2-}-  4 aq.  eller 
K2.02.Sn509  -f-4  aq.  Lösningen  i rent  vatten  ger  ej  kristaller ; motsv. 
natronsalt  fälles  svårlösligt.  Isomerien  synes  således  bero  på  bild- 
ningen af  en  polymerisk  anhydrosyra. 

Med  syror  bildar  tennoxiden  visserligen  salter,  men  de  äro 
föga  bekanta. 

Tennets  föreningar  med  svafvel. 

755.  Tennsulfuretet  SnS  uppkommer  vid  tenns  sam- 
mansmältning med  svafvel  och  är  en  blygrå,  bladigt  kristallinisk 
massa.  Ur  ett  tennoxidulsalts  lösning  utfälles  det  af  vätesvafla 
med  mörkbrun  färg.  Upplöses  af  stark  klorvätesyra  under  ut- 
veckling af  vätesvaflegas.  Löses  ej  af  alkaliernas  sulfhydrater, 
såvidt  ej  svafvel  finnes  i öfverskott  (gult  svafvelammonium),  så 
att  SnS  kan  öfverföras  till  SnS2. 

Tenns  ulfid  eller  tenn  sva  fl  a SnS2  utfälles  af  vätesvafla 
ur  en  lösning  af  tennklorid  som  ett  gult  pulver,  hvilket  löses 
af  vätesvafladt  svafvelammonium  och  äfven  med  andra  basiska 
svafvelmetaller  bildar  svafvelsalter.  Genom  sammansmältning 
af  svafvel  och  tenn  kan  tennsvafla  icke  erhållas,  emedan  vär- 
megraden dervid  stiger  så  högt,  att  tennsvaflan  sönderfaller 
i svafvel  och  sulfuret.  Men  tillsättas  ämnen,  som  af  hettan  för- 
flygtigas  och  derigenom  binda  en  del  af  värmet,  så  kan  tenn- 
svaflan äfven  på  denna  väg  erhållas.  T.  ex.  ett  amalgam  af  12 
d.  tenn  och  6 qvicksilfver  blandas  med  7 svafvel  och  6 salmiak, 
hvarpå  blandningen  upphettas  i en  i sand  ställd  flaska  eller  glas- 
kolf  långsamt  ända  till  rödglödgning.  Tennsvaflan  återstår  dä 
såsom  en  guldgul  eller  gulbrun  fjällig  massa,  hvilken  får  namn 
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af  musivguld.  Stundom  erhålles  en  del  deraf  sublimerad  i full- 
komligt guldlika  kristallfjäll. 

Musivguldet  begagnas  till  brons-  eller  guldfärgad  anstrykning 
på  gips-,  träd-  och  papparbeten. 

Tennets  haloidföreningar. 

756.  Tennklor  ur  SnCl2  erhålles  i vattenfritt  tillstånd  ge- 
nom tenns  upphettning  i torr  klorvätegas  eller  genom  destilla- 
tion  af  öfverskjutande  tennfilspån  med  qvicksilfverklorid  i röd- 
glödgningshetta.  Den  bildar  en  gråhvit,  kristallinisk  saltmassa, 
som  smälter  vid  +250°  och  i starkare  hetta  förflygtigas. 

Vanligen  framställes  tennklorur  på  våta  vägen  genom  tenns 
upplösning  i konc.  klorvätesyra,  hvarvid  tennet  bör  vara  närva- 
rande i öfverskott  för  att  fullständigt  hindra  bildningen  af  klorid. 
Lösningen  ger  vid  afdunstning  kristaller  af  vattenhaltig  tennklo- 
rur (tennsalt)  SnCl2 -j- 2 aq.,  hvilka  kunna  lösas  i en  ringa  mängd 
vatten,  men  af  en  större  mängd  sönderdelas,  så  att  basisk  klor  ur 
SnCl2  -f  SnO  såsom  ett  hvitt  pulver  utfaller.  En  klar  lösning  af 
saltet  kan  således  icke  erhållas  utan  tillsats  af  klorvätesyra.  I 
luften  upptaga  kloruren  och  dess  lösning  syre  under  bildning  af 
basisk  tennklorid. 

Tennkloruren  verkar  i hög  grad  reducerande;  den  utfäller 
silfver  och  qvicksilfver  i metalliskt  tillstånd  ur  deras  lösningar 
och  förvandlar  jernoxid-  och  kopparoxidsalter  till  oxidulsalter. 

Med  AmCl,  KOI  etc.  ger  tennkloruren  väl  kristalliserande  dubbel- 
salter  ex.  K2.CP.Sn,  som  i vatten  kunna  lösas  utan  sönderdelning. 

Man  använder  tennklorur  i färgkonsten  såsom  betningsmedel,  till 
indigos  reduktion  o.  s.  v. 

Tennklorid  SnCl4.  Tenn  och  klor  hafva  till  hvarandra  så 
stor  frändskap  att  tennblad  brinna  i klorgas.  Upphettas  tenn- 
spån  eller  tennklorur  i en  retort,  i hvilken  man  inleder  klorgas 
(fig.  73),  så  öfver destillerar  tennklorid  i det  afkylda  förlaget.  Den 
kan  äfven  erhållas  genom  destillation  af  1 d.  tennfilspån  med  4 
d.  qvicksilfverklorid.  Den  vattenfria  tennkloriden  är  en  färglös, 
frätande  vätska  (jfr  259)  af  2,27  eg.  v.  och  kokar  vid  115°; 
ryker  starkt  i luften,  emedan  dess  gas  derur  upptager  vatten. 
I beröring  med  en  viss  mängd  vatten  förvandlas  den  till  kristal- 
liserande vattenhaltig  klorid,  som  af  mera  vatten  löses,  men  vid 
lösningens  kokning  sönderdelas  i tennoxid  och  klorväte. 

Tennkloriden  bildar  med  de  mera  positiva  metallerna  ut- 
märkta dubbelsalter.  De  med  K och  Am  bilda  vattenfria  okta- 
édrar  t.  ex.  det  som  betningsmedel  använda  Am2. Gla. SnCl2. 
Den  ingår  äfven  föreningar  med  en  mängd  andra  kroppar,  såsom 
fosforväte,  qväfoxid,  eter  m.  fl. 
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Under  namn  af  tennsolution,  komposition  eller  fysik  användes 
i färgkonsten  en  lösning  af  tennklorid  såsom  betningsmedel  och  be- 
redes  genom  kornadt  tenns  upplösning  i en  afkyld  blandning  af  2 d. 
klorvätesyra  och  1 salpetersyra. 

757.  Kännetecken.  Ur  tcnnsalters  lösningar  utfälles  tennet  af 
jern  eller  zink.  Kalihydrat  förorsakar  en  hvit  i öfverskott  löslig  fäll- 
ning. Äfven  kolsyrade  alkalier  utfälla  hvita  hydrater.  Oxidulsalter 
fällas  af  vätesvafla  med  svartbrun  färg,  oxidsalter  med  gul  färg;  bada 
fällningarne  lösas  af  gult  svafvelammonium  (755),  men  den  förra  icke 
af  rent  vätesvafladt  svafvelammonium.  Sker  metallens  utfållning  med 
zink  på  en  platinaskål,  fälles  tennet  som  en  grå  svampig  massa. 
Metallen  löses  i klorvätesyra;  lösningen  fäller  qvicksilfverklorid  med 
hvit,  en  blandning  af  jernklorid  och  rödt  blodlutsalt  med  blå  färg. 

Tennets  legeringar.  Förtenning. 

758.  Man  förarbetar  sällan  fullkomligt  rent  tenn,  utan  samman- 
smälter det  förut  med  en  större  eller  mindre  mängd  bly,  hvarigenom 
det  blir  mindre  sprödt  och  till  priset  billigare.  Blyhalten  får  likväl 
icke  utgöra  mera  än  en  tredjedel  af  legeringen,  annars  upplöses  bly 
derur  af  sura  maträtter  och  utspädda  syror.  I Sverige  kontrolleras 
arbetstennet  liksom  guld  och  silfver;  fyrstämpladt  tenn  innehåller  4 
pc.  bly,  det  trestämplade  18  pc. ; tvåstämpladt  tenn  med  50  pc.  bly- 
halt får  icke  förarbetas  till  kärl. 

Med  koppar  bildar  tennet  de  legeringar,  som  få  namn  af  brons, 
malm,  klockmetall  (689).  Bleckslagares  snällod  göres  af  tenn  och 
bly.  En  legering  af  tenn  och  zink  utklappas  till  tunna  blad,  h vilka 
utgöra  oäkta  bladsilfver.  Den  s.  k.  Britannia-metallen , hvaraf  the- 
kannor  o.  d.  förfärdigas  består  af  9 tenn  och  1 antimon,  stundom  med 
1 pc.  koppar.  Tennamalgam  utgör  beläggningen  på  speglar. 

Många  metaller  förtennas  på  ytan  enda, st  genom  beröring  med 
smältande  tenn.  Förtennadt  jernbleck  tillverkas  genom  de  med  ut- 
spädd syra  väl  renbetade  jernplåtarnes  upphettning  i varmt  fett  och 
indoppning  i smält  tenn.  Äfven  på  deras  yta  är  tennet  kristallise- 
radt;  till  följd  deraf  får  plåten  ett  vattradt  utseende  (moiré  métalliqiie), 
då  det  yttersta  tennlagret  borttages  med  en  utspädd  syra.  På  en 
hamrad  plåt  framkommer  vattringen  icke  förr  än  plåten  ånyo  blifvit 
upphettad  till  tennets  smältning. 

Kärl  af  koppar,  malm,  messing  eller  tackjern  kunna  förtennas 
inuti,  om  de  väl  rengjorda  upphettas  och  smält  tenn  mod  en  blån- 
sudd  ingnides.  För  att  förekomma  metallernas  oxidation  tillsätter 
man  dcrvid  salmiak,  stundom  äfven  harts,  hvilket  verkar  genom  sin 
halt  af  kol  och  väte. 

På  våta  vägen  kan  förtenning  äfven  åstadkommas.  Messings- 
knappnålar  förses  med  ett  öfverdrag  af  tenn  (hvitkokas)  i en  kokhet 
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vattenlösning  af  tenn  i 1 d.  vinsten,  2 alun  ocli  2 koksalt;  man  måste 
likväl  dervid  tillsätta  något  metalliskt  tenn,  så  att  detta  berör  nälarne, 
annars  blifva  de  icke  förtennade.  Orsaken  härtill  är  att  de  genom 
beröringen  med  tennet  blifva  negativt  elektriska  och  således  utfälla 
den  upplösta  metallen.  På  samma  sätt  kunna  metaller  förtenhas  ge- 
nom kokning  i en  lösning  af  tennoxid  i kali,  såvida  de  få  vara  i 
beröring  med  metalliskt  tenn. 


XLII.  Titan. 

II  VT  IV 

At.  Ti  312,5  el.  50.  Eqv.  312,5  el.  25.  (Ti,  Ti,),  Ti. 

759.  Denna  metall  är  temligen  sällsynt  ocli  förekommer  alltid 
oxiderad,  antingen,  såsom  man  vanligen  antager,  i form  af  titanoxid 
förenad  med  jernoxid  uti  titanjern  eller  såsom  titansyra  uti  minera- 
lierna rutil,  BrooMt,  analas  och  titanit  (sphen).  De  tre  förstnämnda 
bestå  endast  af  titansyra,  men  i olika  kristallformer;  i titanit  ingå 
äfven  kiselsyra  och  kalk. 

Upptäcktes  1791  af  Gregor  i titanjern,  1794  i rutil  af  Klap- 
roth,  som  närmare  beskref  den  och  gaf  den  namn. 

Metallen,  erhällen  af  kaliumfluorsaltet  med  Na,  är  ett  grått 
pulver,  som  vid  upphettning  förbrinner  till  syra  och  i saltsyra  löses 
under  vätgasutveckling. 

Med  syre  anses  titanen  ge  samma  föreningar  som  tennet.  Af 
oxiderna  Ti0,Ti203,Ti02  är  dock  endast  den  tenn-  och  kiselsyran 
motsvarande  syran  nogare  bekant. 

Titan  syran  TiO2  utfålies  med  ammoniak  ur  en  lösning  af  ti- 
tanklorid  såsom  ett  hvitt  hy  ärat,  hvilket  löses  i syror,  såvida  det  icke 
blifvit  torkadt  i värme  eller  tvättadt  med  varmt  vatten.  Vid  hydra- 
tets  upphettning  återstår  titansyran  såsom  ett  hvitt  eller  gulaktigt 
pulver;  ur  en  lösning  af  klorvätesyra  eller  svafvelsyra  utfålies  syran 
genom  kokning  och  är  då  med  svårighet  löslig  äfven  i konc.  salt- 
syra. Glödgad  lösers  den  alls  icke  af  syror;  endast  genom  långvarig 
upphettning  med  konc.  svafvelsyra  eller  smältning  med  surt  svafvel- 
syradt  kali  kan  den  upplösa, s.  Med  syresyrorna  ger  den  liksom  tenn- 
oxiden knappast  några  bestämda  salter,  om  också  dess  lösningar  i 
syror  kunna  såsom  sådana  betraktas.  Alkalier  lösa  ej  titansyran,  men 
ge  dock  derrned  salter  ( titanater ).  Vid  smältning  mod  kolsyradt  kali 
utdrifver  den  så  mycket  kolsyra,  som  behöfves  till  bildningen  af  neu- 
tralt titansyradt  kali ; af  vatten  sönderdelas  detta  i fritt  kali  och  ett 
olösligt  surt  salt. 

Titan  oxiden  Ti203  är  föga  känd.  Den  violetta  färgningen, 
då  en  sur  lösning  af  titansyra  behandlas  med  zink  eller  silfver  anses 
bero  på  dess  bildning.  Oxidulen  TiO  skall  fällas  af  Ak  med  svart 
färg  ur  metallens  lösning  i HC1. 
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Titan.  Tantal.  Niob. 


Svafveltitan  TiS2  är  gult,  kristallini skt  och  uppkommer  då 
en  blandning  af  titan superklorid  och  vätesvafla  ledes  genom  ett  glö- 
dande rör.  Den  kan  icke  bildas  på  våta  vägen. 

Titansuperklorid  TiCl4  uppkommer,  då  titansyra  blandad  med 
kol  glödgas  i torr  klorgas.  Färglös,  i luften  starkt  ryftande  vätska, 
som  kokar  vid  +136°.  Med  en  viss  mängd  vatten  kristalliserar  den; 
löses  af  en  större  mängd,  men  lösningen  sönderdelas  lätt.  Gasens 
eg.  v.  6,8  (beräknad  efter  TiCl4  6,6). 

Ledes  gasen  genom  ett  glödande  rör  med  vätgas,  erhållas  vio- 
letta kristallfjäll  af  dititanläorid  Ti2Cl6. 

Fluortitan  TiFl4,  rykande  vätska,  som  med  vatten  ger  titan  fluor- 
vätesyra 2HFl,TiFl4  el.  Ii2.Fl2.TiFl2.  TitanfluorJcalium  K2.¥l2.TiFl2 
är  ett  i kallt  vatten  svårlösligt,  lätt  kristalliserande  salt,  isomorft 
med  kiselfluorkalium. 

På  detta  salts  bildning  grundar  sig  den  bästa  metoden  att  t.  ex. 
af  rutit  framställa  ren  titansyra,  då  det  annars  svåra  afskiljandet 
af  jernoxiden  dervid  sker-  lätt  och  fullständigt.  Mineralpulvret  smäl- 
tes med  sin  dubbla  vigt  kolsyradt  kali,  och  massan  behandlas  med 
fluorvätesyra,  då  nämnda  salt  bildas  och  genom  omkristallisering  lätt 
fås  rent. 

I masugnar,  hvarest  titanhaltiga  jernmalmer  nedsmältas,  finner 
man  icke  sällan  på  ställstensmassan  eller  i slaggen  små,  kopparröda, 
glänsande,  kubiska  kristaller.  Dessa  äro  en  förening  af  cyantitan 
med  qväfvetitan.  Metallisk  titan  förenar  sig  direkt  med  qväfve. 


XLIII.  Ta iital.  XLiV.  Niob. 

At.  Ta  1137,5  el.  182.  Eqv.  1137,5  el.  91.  Ta. 

Nb  587,5  el.  94.  Eqv.  587,5  el.  47.  Nb  etc. 

760.  Under  form  af  syror  ingå  dessa  metaller  i några  säll- 
synta mineralier,  som  liksom  gadolinit  och  orthit  (658),  hvarom  de 
genom  sin  svarta  färg  erinra,  träffas  här  och  der,  i synnerhet  i den 
skandinaviska  gånggraniten,  såsom  tantalit  (Sverige,  Finland),  Jco- 
lumbit . (N.  Amerika,  Bayern,  Grönland),  yttrotantal  och  fergusonit 
(Sverige  Ytterby),  euxenit  (Norge),  SamarsJcit  (Siberien)  o.  s.  v. 
Den  rena  tantaliten  är  (manganhaltig)  Fe0,Ta205,  den  rena  kolumbiten 
Fe0,Nb205,  men  såsom  isomorft  företrädande  hvarandra  ingå  merän- 
dels  båda  syrorna  samtidigt  i vexlande  mängd,  i synnerhet  i kolum- 
biten från  Bayern  och  N.  Amerika.  Mellan  yttrotantalen  och  fergu- 
soniten  är  ungefär  samma  skilnad  (den  förra  förherskande  tantalat, 
den  senare  hufvudsakligen  yttroniobat,  liksom  den  thorhaltiga  euxeniten). 

Syrorna  Ta206  och  Nb206  framställas  bäst  genom  mineralier- 
nas dckoinposition  med  surt  svafvelsyradt  kali,  då  de  vid  behandling 
med  vatten  återstå  olösta.  Hvita,  efter  glödgning  i syror  fullkomligt 
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olösliga  pulver.  Med  alkalier  ge  de  lösliga,  kristalliserbara  salter. 
Motsvarande  Jclorföreningcir  TaCl5  och  NbCl5  äro  lätt  smältbara  och 
lättflygtiga  samt  förtätas  vid  afkylning  i gula  kristallnålar.  Metal- 
lerna äro  endast  bekanta  såsom  svarta  pulver,  som  vid  upphettning 
i luften  förbrinna. 

Såsom,  de  vigtigaste  åtskilnaderna  mellan  de  båda  metallerna  må 
följande  anmärkas: 

1)  Vid  behandling  med  saltsyra  och  zink  förändras  tantalsyran 
ej  märkbart,  niobsyran  reduceras  lätt  till  i öfrigt  föga  bekanta  lägre 
oxider,  som  efter  hvarandra  färga  vätskan  först  blå,  derefter  rent  svart. 

2)  Nioben  ger  jemte  den  gula  kloriden  en  hvit,  mera  svårflyg- 
tig  oxiklorid  NbOCl3;  tantalen  icke. 

3)  Syrorna  lösas  lätt  i fluorvätesyra.  Tillsättes  fluorkalium,  bil- 
das svårlösligt  tantaljluorkalium  K.Fl.TaFl4  (motsv.  K.O.NO2),  under 
det  lättlösligt  oxiniob fluorkalium  K.Fl.NbOFl2  blir  i lösningen.  Den 
bästa  metoden  att  skilja  syrorna  från  hvarandra. 

Få  elementer  liafva  till  den  grad  varit  föremål  för  olika  menin- 
gar som  dessa  båda.  Länge  antogs  endast  en  syra  och  den  af  Hat- 
chett  s.  k.  kolumbsyran  (i  mineralet  fr.  N.  Amerika  1801)  räknades 
som  identisk  med  den  af  Ekeberg  (1802  i det  Finska  mineralet)  upp- 
täckta och  af  Berzelius  närmare  undersökta  tantalsyran  TaO2.  1844 
särskiljde  H.  Rose  i den  Bayerska  kolumbiten  2 nya  syror,  nemligen 
niobsyra  NbO2  och  pelopsyra  PeO2,  hvilken  senare  dock  längre  fram 
betraktades  som  en  egendomlig  oxidationsgrad  af  samma  element  som 
den  förra  eller  som  nnderniobsyra  Nb203  af  en  i allo  sjelfständig 
radikal  underniob  Nb2  med  sin  hvita  klorid  Nb2€l3.  Härtill  kommo 
vidare  Kobells  diansyra  (i  euxenit)  och  Herrmanns  ilmensyra  och 
ilmensyrlighet  (i  Samarskit),  så  att  alltså  inalles  6 tantalsyror  af  olika 
kemister  blifvit  antagna.  Det  förklaras  dels  genom  svårigheten  att 
skilja  de  med  hvarandra  blandade  båda  syrorna  (=  Rose’s  niobsyra), 
dels  ock  framför  allt  genom  förbiseendet  af  nioboxikloridens  (under- 
niobkloridens)  syrehalt.  Att  för  öfrigt  formlerna  äro  R205  och  icke, 
såsom  förr  antagits,  RO2,  bevisas  såväl  af  denna  oxiklorids  som  af 
sjelfva  tantaliternas  och  i synnerhet  fluorsalternas  sammansättning, 
som  annars  blefve  mycket  invecklad. 


XLV.  Wolfram. 

At.  W 1150  el.  184.  Eqv.  1150  el.  92.  Eg.  v.  = 17.  W,  (W). 

761.  Förekommer  sparsamt  och  såsom  wolframsyra;  i minera- 
let Scheelit  eller  tungsten  (äfven  i Sverige)  förenad  med  kalk,  i 
mineralet  wolfram  med  mangan-  och  jernoxidul  (Ca0,W03  och 
Fe0,Mn0,W03). 

Metallisk  wolfram  kan  erhållas  genom  syrans  reduktion  med 
vätgas  eller  kol.  Stålgrå,  spröd,  ganska  hård  och  ytterst  svårsmält. 
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Olika  wolfram syror.  Kiselwolframsyra. 


Förändras  icke  i luften,  oxideras  svårt  af  syror.  Förbrinner  i luften 
till  wolframsyra.  En  ringa  halt  af  wolfram  (2—5  pc.)  ökar  stålets 
hårdhet  (wolframstål). 

Upptäcktes  af  Schéele  1781  i tungsten. 

Af  de  2 med  säkerhet  bekanta  oxiderna,  syran  WO3  och  oxiden 
WO2,  är  den  förra  ojemförligt  vigtigast.  Wolfram  är  särdeles  af- 
gjordt  6-atomig. 

Wolfram  syran  WO3  är  ett  gult,  osmältligt,  i vatten  och  syror 
olösligt  pulver.  Lättast  erhålles  den  af  pulveriserad  Scheelit,  hvarur 
man  med  salpetersyra  utdrager  kalken.  Af  wolframmineralet  kan  den 
framställas  genom  fortsatt  digerering  med  kungsvatten  eller  ock  ge- 
nom smältning  med  2 d.  kolsyradt  kali  och  1 d.  salpeter;  ur  den 
smälta  massan  utdrages  wolframsyradt  kali  med  vatten  och  genom 
den  neutraliserade  lösningens  blandning  med  löst  klorcalcium  utfälles 
wolframsyrad  kalk,  som  ock  direkt  erhålles  genom  smältning  med  klor- 
calcium i öfverskott.  Man  kan  ock  omedelbart  ur  kalilösningen  fälla 
med  saltsyra  eller  bättre  salpetersyra  vid  kokhetta. 

Den  vattenfria  wolfram  syran  löses  lätt  i alkalier.  Salter  na  (wol- 
framaterna)  äro  färglösa,  endast  de  med  alkali  lösliga  och  ur  lösning 
kristalliserande.  Jemte  det  neutrala  saltet  ex.  Na20,W03  känner  man 
flere  sura,  såsom  de  företrädesvis  lätt  erhållna  af  formeln  3R20,7  WO3. 
Ur  syrans  lösning  i ammoniak  kristalliserar  omedelbart  ett  sådant 
salt:  3 Am20, 7 W03-|-6  H20.  Genom  glödgning  kan  deraf  erhållas 
ren  wolframsyra.  Syror  fålla  i köld  gelatinöst  hvitt  hy  ärat  (a.lkali- 
haltigt),  som  vid  kokning  med  den  sura  lösningen  öfvergår  till  den 
gula,  pulverformiga  WO3. 

Wolframsyrans  vid  olika  mättningskapacitet  olika  egenskaper 
framträda  i de  vanliga  salterna  mindre  tydligt.  Så  mycket  mer  är 
det  fallet  i de  salter,  som  erhållas,  då  t.  ex.  en  lösning  af  wolfram- 
syradt kali  kokas  med  den  fria  syran,  så  länge  något  deraf  upptages. 
Man  har  alla  skäl  att  deri  antaga  en  sjelfständig  modifikation  af 
wolframsyran,  metawolframsyra  eller  efter  sammansättningen  tetra- 
wolf ramsyra.  Salterna  äro  sammansatta  efter  formeln  R20,4W03 
el.  Ii2.02.W4011  (jfr  353);  utan  undantag  lösliga.  Af  barytsaltet 
BaO,4  W03-)-9  aq.,  som  för  sin  större  svårlöslighet  i kallt  än  i varmt 
vatten  lätt  kan  fås  rent,  erhålles  den  fria  syran  i form  af  lätt  lösligt, 
vid  stark  afdunstning  kristalliserande  hydrat:  H2.02.W40tl +8  aq. 
Det  är  ett  vackert  bevis,  att  de  anhydrosura  salterna  äro  något  mer 
än  i vanlig  mening  sura  salter. 

Ett  annat  märkligt  exempel  på  wolframsyrans  benägenhet  att  upp- 
träda med  kombinerad  radikal  är  Jc i sehvolf ramsyran:  4H20,Si02,12W03, 
som  bildas  pä  samma  sätt  vid  kokning  med  kiselsyra  och,  afskiljd  ur 
MgO-saltet  vid  intorkning  med  saltsyra,  ur  lösningen  erhålles  i stora 
färglösa  kristaller. 
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Af  saltsyra  och  zink  reduceras  wolframsyran  först  till  blå  wol- 

framsyrad  wolf ramoxid  W02,W03(W0.02.W02),  slutligen  till  koppar- 
röda blad  af  ivolframoxid  WO2,  som  ock  erhålles  som  ett  brunt  pul- 
ver vid  lindrig  upphettning  af  syran  i vätgas.  Reduceras  det  sura 
natronsaltet  i vätgas,  bildas  guldgula,  i alkalier  och  syror  olösliga 
kristaller  af  wolframsyrad  wolframoxidnatron: 


Na.0.W02.0 

•Na.0.W02.0 


Na20,W03  + W02,W03  ( 


Den  syran  motsvarande  svafvelföreningen  WS3  är  en  stark  svafla. 
Alkalisalterna  (457,  b)  äro  lösliga,  och  kunna  erhållas  i rödgula  kri- 
staller. Ur  deras  lösning  fälles  svaflan  med  syror  som  ett  brunt  pul- 
ver. Öfvergår  vid  upphettning  utan  luftens  tillträde  till  indifferent  WS2. 

Ledes  Jdor  öfver  metallisk  wolfram  (eller  en  blandning  af  syran 
med  kol)  bildas  wolframsuperMorid  WC16,  violett,  temligen  svårflyg- 
tig,  efter  smältning  söndersprin gande  till  ett  fint  pulver.  Finnes  syre 
närvarande,  bildas  vackert  röd,  lättsmält  och  väl  kristalliserande  oxi- 
superldorid  WOC14  (W03-f-2  WC16),  vid  större  tillgång  på  syre  i 
gulaktiga  fjell  sublimerande  bioxisuperhlor  id  WO 2 Cl 2 (2  WO 3 + WC1 6 ) . 
Vid  försigtig  reduktion  i vätgas  kan  af  WC16  erhållas  glänsande 
svartgrå,  svärflygtig  superJdoridJclorid  W2C110  (WC14,WC16).  Klori- 
den  WC14  är  ej  bekant. 

XLV1.  Mybdeu. 

IV  VI 

At.  Mo  600  el.  96.  Eqv.  600  el.  48.  Eg.  v.  = 8,6.  Mo,  Mo. 

762.  Molybden  förekommer  äfven  temligen  sparsamt  och  an- 
tingen såsom  svafvelmolybden  (molybdenglans  MoS2,  ej  sällsynt  i 
Sverige)  eller  som  molybdensyrad  blyoxid  (molybdenspat,  gelbbleierz). 

Upptäckt  af  Schéele  1778  i den  förut  med  blyerts  (Bleierz, 
rnolybdenum)  förvexlade  molybdenglansen. 

Metallen  är  silfverhvit,  glänsande,  spröd  och  ytterst  svårsmält. 
Förändras  icke  i luften  vid  vanlig  värmegrad,  men  förbrinner  vid 
upphettning  först  till  oxid  och  sedan  till  syra.  Oxideras  af  salpeter- 
syra och  kungsvatten.  Erhålles  af  syran  med  vätgas. 

Molybden  har  utom  syran  MoO3  tre  lägre  oxider,  nemligen  MoO2, 
Mo203  och  MoO  (?). 

Molybdensyran  MoO3  är  hvit,  glänsande,  kristallin isk,  smäl- 
ter vid  upphettning  och  sublimerar  i starkare  hetta.  Löses  till  rin- 
gare mängd  i vatten.  Upphettad  i vätgas  reduceras  den  först  till 
svartbrun  oxid,  sedan  till  metall.  Erhålles  ur  svafvelmolybden  genom 
dess  röstning  i luften  eller  oxidation  med  salpetersyra  och  renas  ge- 
nom upplösning  i ammoniak  och  det  kristalliserade  ammoniumsaltets 
upphettning  i luften.  Ur  molybdenspat  kan  den  framställas  genom 
mineralets  smältning  med  6 d.  svafvellefver,  massans  utdragning 
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med  vatten  samt  det  lösta  molybdensvaflade  svafvelkaliums  sönder- 
delning  med  en  syra,  då  molybdensvafla  utfaller,  som  rostas;  eller  ock 
genom  digerering  med  rå  saltsyra,  (sedan  inblandad  CaO,C02  afskiljts 
med  en  svagare  syra),  då  en  blå  lösning  af  molybden  erhålles,  som 
efter  aflägsning  af  olöst  klorbly  och  med  svafvelsyra  utfäldt  blysulfat, 
vid  intorkning  med  salpetersyra  ger  till  återstod  molybdensyra.  Äf- 
ven  konc.  svafvelsyra  ger  på  samma  sätt  en  blå  lösning  (reaktion 
på  MoO3). 

1 kaustika  alkalier  löses  molybdensyran  lätt  och  ger  med  dem 
kristalliserande  salter,  livari  syran  kan  ingå  med  mycket  vexlande 
mättningskapacitet.  Man  känner  sålunda  nästan  fullständiga  serier 
af  salter,  motsvarande  formlerna;  RO, MoO3;  RO, 2 MoO3;  3 RO, 7 MoO3; 
RO, 3 MoO3;  RO, 4 MoO3  och  RO, 8 MoO3.  De  sistnämnda  synas  pä 
grund  af  salternas  nästan  allmänna  löslighet  närmast  motsvara  de 
metawolframsyrade,  liksom  en  i vatten  löslig  form  af  den  fria  molyb- 
densyran torde  vara  att  dit  hänföra.  Det  vanliga  väl  kristalliserande 
ammoniumsalt,  som  alltid  i första  hand  omedelbart  framställes  af  den 
rå  syran  med  ammoniak,  har  sammansättningen:  3 Am20, 7 MoO3 
+ 4H20. 

Molybdensalternas  lösningar  fällas  af  syror,  men  fällningen  löses 
åter  då  mera  syra  tillsättes;  uti  en  dylik  lösning  förorsakar  zink  en 
reduktion,  så  att  vätskan  först  blir  blå  af  molybdensyrad  molybden- 
oxid,  derpå  brun  af  oxid  MoO2,  slutligen  svart,  då  den  innehåller 
sesqvioxidul  Mo203,  som  kan  utfällas  med  ammoniak  såsom  svart 
hydrat,  lösligt  i syror  med  svart  färg.  Ur  den  rödgula  lösningen  af 
molybdenklorid  utfäller  ammoniak  rostbrunt  oxidhydrat,  som  löses  i 
syror  till  mörka  ej  kristalliserande  salter. 

Molybdensvaflan  MoS3  kan  framställas  som  wolframsvaflan. 
Den  är  brun  och  ger  med  alkal.  svafvelbaser  kristalliserande  röda  salter. 
Yid  upphettning  utom  luftens  tillträde  afger  den  svafvel  och  öfvergår 
till  MoS2;  samma  förening  utgör  mineralet  molybdenglans , hvilket 
till  utseendet  fullkomligt  liknar  blyerts,  men  ger  ett  grönaktigt  streck 
på  porslin. 

Yid  metallisk  molybdens  upphettning  i klorgas  bildas  jodgrå, 
sublimerbar,  lätt  löslig  Jdorid  MoCl4.  Vid  närvaro  af  syre  bildas 
åtskilliga  oxiklorider,  hvaraf  den  syrerikaste  eller  bioxisuperJdoriden 
Mo02Cl2  (2  Mo03,MoCl6)  sublimerar  utan  smältning  i blekgula  kri- 
stallblad. Superkloriden  MoCl6  är  ej  bekant.  En  superkloridklorid 
Mo2C110  existerar  möjligen.  Ledes  kloriden  i gasform  öfver  glödande 
molybden  uppkommer  kopparröd,  svårflygtig  och  olöslig  sesqviJclorur 
eller  dimolybdenldorid  Mo2C16.  Yid  stark  upphettning  i en  indiffe- 
rent  gasström  sönderfaller  denna  i klorid,  som  förflygtigas,  och  en 
gul  icke  flygtig  förening,  som  efter  sammansättningen  MoCl2  skulle 
utgöra  molybdenklorur  eller  klorföreningen  af  den  2-atomiga  metallen, 
men  att  döma  af  dess  egenskaper  måste  vara  en  förening  af  helt  annan 
art  eller  trimolybdenldorid  Mo8Cl6. 
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Det  eger  neml.  det  märkliga  förhållande  rum,  att  ± af  klorhal- 
ten  är  vida  lösare  bunden,  så  att  det  Öfriga  på  goda  grunder  kan 
anses  med  metallen  utgöra  en  sammansatt  radikal,  klorotrimolybden 
Mo3Cl4,  af  svagt  positiv  eller  elektrokemiskt  temligen  obestämd  natur. 
Ämnet  löses  lätt  i utspädt  kaust.  kali  el.  natron.  Den  rent  gula 
lösningen  innehåller  oxiden  Mo3Cl4.0,  hvars  hydrat  Mo3Cl4.02.H2  med 
ättiksyra  fälles  amorft  med  2 aq.,  vid  långsam  inverkan  af  luftens 
kolsyra  i små,  glänsande  gula  kristaller  med  8 aq.  Oxiden  löst  i 
vätesyror  ger  vackra  kristaller  af  haloidföreningarne  Mo3Cl4.Cl2, 
Mo3Cl4.Br2,  Mo3Cl4.J2  med  6 el.  3 aq.,  som  åter  med  starka  alkali- 
metaller  ge  väl  kristalliserande  gula  dubbelsalter , ex.  2KCl-j-Mo3Cl4.Cl2 
el.  K2.012.Mo3Cl4-}-2  aq. ; 2KJ  + Mo3Cl4.J2-f-2  aq.  o.  s.  v.  Lösnin- 
gen af  Mo3Cl40  i salpetersyra  ger  ingen  fällning  med  silfversalt. 
Brom  ger  en  analog  bromotrimolybden  ex.  Mo3Br4.Cl2  -f-  3 aq.  etc. 
Det  är  i den  oorganiska  kemien  temligen  enstående  motstycken  till 
de  mera  komplicerade  organiska  radikalerna.  Varm  kalilösning  afskiljer 
en  svart,  klorfri  oxid;  möjligen  motsv.  syreförening  Mo302.0 (MoO). 

Det  är  redan  nämndt  (393),  att  molybdensyrad  ammoniak  i sal- 
petersur lösning  är  ett  utmärkt  reakfionsmedel  på  fosforsyra.  Den 
gula  fällningen  är  ammoniumsaltet  af  fosformolybdensyra  3 Am20, 
P205.20Mo03,  hvarur  syran,  efter  förstöring  af  Am  med  kungsvat- 
ten till  och  med  kan  erhållas  kristalliserad.  Lösningen  deraf  ger  med 
salter  af  K,  Rb,  Cs,  TI,  Am  och  organiska  saltbaser  (organiska  am- 
moniumderivater)  i syror  olösliga,  gula  fällningar. 


XLV1I.  Vanadili. 

At.  V 320,62  el.  51,3.  Eqv.  641,25  el.  51,3.  Eg.  v.  5,5.  V etc. 

763.  Denna  sparsamt  förekommande  metall  träffas  i ringa  mängd 
uti  åtskilliga  jern malmer,  särdeles  myrmalmer.  Såsom  sjelfständig 
beståndsdel  ingår  den  endast  i några  få  sällsynta  mineralier  (ss.  va- 
nadinsyra,  med  blyoxid  i vanadinit  och  med  kopparoxid  i volborthit). 

Upptäcktes  1830  af  Sefström  i stångjern  beredt  af  malm  från 
Taberg  i Småland.  En  uppgift  redan  1801  af  del  Rio,  att  han  i 
den  röda  vanadiniten  fr.  Mexico  funnit  en  ny  metall  (erythronium), 
återtogs  snart  såsom  beroende  på  en  förvexling  med  krom.  De  nyaste 
undersökningarne  af  Roscoe  hafva  här  ådagalagt  samma  misstag  som 
det  af  Peligot  påvisade  vid  uran  eller  att  en  syrehaltig  kropp  vanadyl 
VO . ansetts  som  den  enkla  metallen.  I sammanhang  dermod  har  ock 
syrans  rätta  formel  befunnits  vara  V205  motsv.  fosforsyran  och  icke, 
såsom  förut  antagits,  VO3  i analogi  med  kromsyran,  h varom  den 
annars  i mycket  erinrar. 

Metallen,  erhållen  genom  reduktion  af  en  syrefri  klorid  i vät- 
gas  är  ett  grått  pulver,  olösligt  i saltsyra,  lätt  lösligt  i salpetersyra 
till  en  blå  vätska. 


Lärobok  i oorganisk  kemi. 
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Vanadins  föreningar.  Antimon. 


Vanadinens  föreningsförhållanden  äro  mycket  ovanliga.  .Temte  sy- 
ran V205  känner  man  3 basiska  syreföreningar:  V202  (VO),  V203, 
V204  (VO2). 

Vanadinsyran,  erhållen  genom  ammoniaksaltcts  glödgning,  är 
ett  rostgult  pulver,  som  smälter  lätt  vid  glödhetta  och  stelnar  kri- 
stalliniskt.  Löses  knappt  i vatten,  men  väl  i starka  syror.  Vid 
smältning  med  soda  utdrifver  den  3 eqv.  CO2  och  är  således,  fullt 
mättad,  liksom  den  isomorfa  P205  3-basisk.  De  vanliga  salterna  äro 
1 -basiska,  färglösa  eller  gula.  Vigtigast  är  det  neutrala  ammonium- 
saltet  Am20,V205  el.  Am.O.VO2,  då  den  vanliga  metoden  för  vana- 
dinsyrans  framställning,  t.  ex.  af  Tabergerfärskslagg,  grundar  sig 
på  dess  olöslighet  i en  mättad  salmiaklösning,  i det  man  först  ge- 
nom smältning  med  salpeter  och  pottaska  (J  af  hvardera)  öfverför 
vanadinhalten  till  vanadinsyradt  kali  och  slutligen  ur  en  lösning  deraf 
fäller  med  salmiak,  då  saltet  afskiljes  som  ett  hvitt  pulver.  Dess- 
utom känner  man  sura  salter  ex.  K20, 2 V205  af  vackert  röd  färg. 

Om  en  lösning  af  vanadinsyra  i någon  starkare  syra  behandlas 
med  vätesvafla,  alkohol,  zink  eller  andra  reducerande  ämnen,  så  anta- 
ger vätskan  en  blå  el.  grön  färg  och  innehåller  då  salter  af  de  lägre 
basiska  oxiderna. 

Den  syran  motsvarande  V2S5  är  en  sva/la. 

Ledes  klorgas  öfver  en  glödande  blandning  af  oxiden  med  kol 
bildas  vanadinoxisuperklorid  VOC13,  en  gul  vid  127°  kokande  vät- 
ska, som  förut  misstagits  för  ren  superklorid  (VOl3  då  syran  skrefs 
VO3).  Ledes  denna  öfver  glödande  kol  fäs  den  lägsta  oxiden  VO  el. 
V202  (det  förr  såsom  metall  ansedda)  i form  af  ett  grått  pulver. 
Med  väte  erhållas  klorfattigare  oxiklorider,  syret  kan  på  intet  sätt 
borttagas.  Af  ren  metall  eller  af  vanadinqväfve  och  klor  erhålles  den 
rena  Jcloriden  V2C18  (VC14)  brunröd  vätska  af  154°  kokp.  samt  deraf 
genom  reduktion  de  lägre  oxiderna  motsvarande  klorider  VC13  och 
V2C14  (VC12).  Den  syran  motsv.  VC15  är  ej  bekant. 

XLVII1.  Antimon. 

III  V 

At.  Sb  762,5  el.  122.  Eqv.  1525  el.  122.  Eg.  v.  6,7.  Sb  och  Sb. 

764.  I mineralriket  förekommer  antimon  sällan  i gediget 
tillstånd  (Sala  gr.),  oftast  i förening  med  svafvel  till  antimon- 
svaflighet  Sb2S3,  h vilken  antingen  träffas  förenad  med  basiska 
svafvelmetaller  eller  ock  i fritt  tillstånd  såsom  antimonglans. 

Känd  sedan  slutet  af  15  årh.  (Basilius  Valentinus). 

Antimonglansen  smälter  vid  lindrig  värme  och  kan  förden- 
skull genom  upphettning  lätt  utsägras  från  bergarten.  Den  så- 
lunda utsmälta  svafvelantimon  förekommer  i handel  under  namn 
af  spetsglans  eller  antimonium  erudum  och  bildar  blyertsfargade, 
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metallglänsande,  kristalliniska  massor.  Den  är  likväl  icke  ren, 
utan  innehåller  svafvelbly,  svafvelkoppar,  svafveljern  och  svafvel- 
arsenik  i olika  mängder. 

Sägringen  verkställes  an- 
tingen uti  betäckta  lerkrukor, 
som  hafva  hål  i botten,  så  att 
den  smälta  svafvelmetallen  kan 
afrinna  och  för  sig  uppsamlas 
uti  andra,  under  de  förra  ställda 
krukor;  eller  ock  upphettas  berg- 
arten i stående  lercylindrar  qq, 
hvilka  upptill  vid  C tillslutas 
och  nedtill  lemna  den  smälta 
svafvelmetallen  aflopp ; den  sam- 
las då  i kärlen  QQ,  hvilka  äro 
uppställda  i rummen  DD. 

I stort  framställes  me- 
tallisk antimon  ur  den  ut- 
smälta  spetsglansen  eller  dess 
rikare  malmer,  antingen  a) 
genom  röstning  och  den  der- 
igenom  oxiderade  antimons 
smältning  med  kolsyradt  na- 
tron  och  kol ; eller  ock  b)  ge- 
nom den  orostade  svafvelme- 
tallens  smältning  med  jern, 
som  dervid  svafvelbindes  un- 
der det  antimon  reduceras.  Jernets  mängd  får  likväl  noga  af- 
passas,  annars  blir  antimonen  ganska  jernhaltig. 

I smått  kan  antimon  reduceras  genom  sammansmältning  af  100 
d.  pulv.  svafvelantimon  med  42  d.  jernfilspån,  10  d.  vattenfritt  svaf- 
velsyradt  natron  och  2 d.  kolpulver;  genom  kolets  inverkan  på  svaf- 
velsyradt  natron  uppstår  svafvelnatrium,  hvilket  med  svafveljernet 
bildar  en  mera  lättsmält  slagg. 

De  metaller,  som  förorena  den  metalliska  antimonen,  hafva 
större  frändskap  än  densamma  antingen  till  svafvel  eller  till  syre 
och  kunna  fördenskull  aflägsnas  genom  förnyade  smältningar  dels 
med  svafvelantimon  dels  med  kolsyradt  natron  och  litet  salpeter. 
Svårast  är  att  fullständigt  aflägsna  arseniken. 

765.  Egenskaper.  Antimonmetallen  är  tennhvit,  glänsande, 
i brottet  bladigt  eller  kornigt  kristallinisk  och  kristalliserar  i 
romboedrar.  Den  är  ganska  spröd,  så  att  den  kan  pulveriseras, 
och  smälter  vid  -f  425° ; vid  hvitglödgningshetta  förflygtigas  den 
och  kan  destilleras  i en  ström  af  vätgas.  Vid  vanlig  värmegrad 
förändras  metallen  icke  i luften,  men  smält  i glödgningshetta 
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Antimonoxid  eller  antimonsyrlighet. 


tänder  den  sig  och  förbrinner  till  antimonoxid,  bvilken  förflyg- 
tigas  och  bildar  en  hvit  rök,  dä  den  i luften  afkyles.  En  för 
biåsröret  sålunda  upphettad  liten  antimonkula  fortfar  att  brinna 
på  kolet  utan  påblåsning  och  oragifves  snart  af  antimonoxid  i 
små  kristaller. 

Antimon  angripes  icke  af  klorvätesyra  icke  heller  af  kall 
svafvelsyra.  Af  salpetersyra  oxideras  den  lätt  och  förvandlas 
till  ett  hvitt  olösligt  pulver.  Kungsvatten  upplöser  metallen. 

Antimons  föreningar  med  syre. 

766.  Utom  de  2 sjelfständiga  oxiderna  Sb2()3  och  Sb205, 
oxiden  och  syran,  känner  man  en  saltartad  förening  mellan 
båda  Sb204. 

Antimon  hör  till  de  3-  och  5-atomiga  elementerna  af  fos- 
forgruppen och  kommer  till  de  rent  metalliska  egenskaperna  så 
väl  som  oxidernas  beskaffenhet  vismuten  närmast.  Den  3-ato- 
miga  oxiden  har  således  ännu,  om  också  mindre  afgjordt  basiska 
egenskaper,  den  5-atomiga  syran  har  vida  bestämdare  egenska- 
per af  en  syra. 

767.  Antimonoxid:  Sb203.  Uppkommer,  såsom  redan 
är  nämndt,  då  antimon  förbrinner  i luften,  och  afsätter  sig  der- 
vid  på  kallare  kroppar  i granskapet  under  form  af  små  glänsande 
rombiska  prismor,  någon  gång  regulära  oktaédrar.  Kristalliserad 
i samma  former  träffas  den  ock  i mineralriket  (såsom  antimon- 
blomma  och  Senarmontit).  Antimonoxiden  är  således  dimorf. 
Lättast  erhålles  anhydriden  på  våta  vägen  genom  att  behandla 
kloriden  (eller  sulfatet)  eller  bättre  det  basiska  salt,  som  upp- 
kommer vid  inverkan  af  vatten,  med  en  kokhet  lösning  af  kol- 
syradt  natron.  Det  hvita  pulver,  som  bildas  vid  metallens  oxi- 
dation med  salpetersyra,  är  ock  antimonoxid,  men  endast  såvida 
antimonen  är  förhanden  i öfverskott. 

Den  vattenfria  antimonoxiden  är  hvit  eller  gråaktig,  smälter 
vid  upphettning  och  stelnar  kristalliniskt  vid  afsvalning.  I star- 
kare hetta  antager  den  gasform  och  sublimerar.  Vid  upphett- 
ning i luften,  upptager  den  syre  och  förvandlas  till  antimonsyrad 
antimonoxid.  I salpetersyra  är  den  olöslig,  men  upplöses  lätt  i 
stark  klorvätesyra  och  i en  varm  lösning  af  vinsyra. 

Hydratet  Sb203,H20  el.  SbO.O.H  kan  erhållas  vid  behand- 
ling af  kloriden  med  kall  sodalösning,  men  förlorar  redan  vid 
vätskans  uppvärmning  vatten  och  öfvergår  i anhydrid. 

Antimonoxiden  är  en  svag  bas  och  ger  ännu  lättare  än 
vismutoxiden  basiska  salter.  De  enda  salter,  som  i vatten  lösas 
utan  sönderdelning,  äro  vissa  dubbelsalter  eller  föreningar  med 
i synnerhet  organiska,  2-  eller  flerbasiska  syror,  med  hvilka  anti- 
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monen  kan  sägas  gemensamt  utgöra  det  negativa  membrum 
i saltet. 

Q2  02Q2 

T.  ex.  det  enkla  oxalatet  är  Sb^  ^ ; det  lösliga  och  kristal- 

liserbara  kaliumdubbelsaltet  K3.03.3  C202.03.Sb  är  ett  af  de  fä  exemp- 
len på  ett  mättadt  antimonsalt.  Det  vigtigaste  af  alla  eller  det  be- 

i ii  i 

kanta  kräksaltet  eller  vinsyrad  antimonoxidkali  är  K.O.Tr.O.SbO 
(Tr  tartryl,  den  2-basiska  vinsyrans  radikal)  och  kan  således  anses 
innehålla  syrehaltig,  1-atomig  antimonyl  SbO  i stället  för  3-atomig  Sb. 

Antimonoxiden  ger  äfven  med  alkalierna  lösliga  salter  och 
kan  derför  ock,  såsom  en  svag  syra,  benämnas  antimonsyrligliet. 
Salterna  äro  dock  mycket  obeständiga  och  sönderdelas  lätt  redan 
vid  lösningens  kokning  under  afskiljande  af  anhydrid. 

768.  Antimonsyra  Sb205.  Den  vattenfria  syran , er- 
hållen genom  lindrig  upphettning  af  hydratet,  är  ett  blekgult, 
osmältligt,  i syror  och  alkalier  nästan  olösligt  pulver.  I star- 
kare hetta  afger  den  syre  och  förvandlas  till  antimonsyrad  anti- 
monoxid. 

Antimonsyrehydrat  uppkommer  a)  vid  metallens  syr- 
sättning  med  stark  salpetersyra  (bäst  med  tillsats  af  något  klor- 
vätesyra)  och  b)  vid  superldoridens  sönderdelning  med  vatten. 
Det  i förra  fallet  bildade  hydratet  H20,Sb205  är  nästan  olösligt 
i vatten  och  i kall  ammoniak;  i senare  fallet  är  vattenhalten 
större  (vanligen  uppgifves  4H20)  och  syran  löses  vid  vanlig 
temp.  ehuru  svårt  i ammoniak  äfvensom  i en  större  mängd  vat- 
ten; lättare  ock  i klorvätesj^ra.  Skilnaden  mellan  de  båda  mo- 
difikationerna af  antimonsyran,  som  sålunda  kunna  antagas,  fram- 
träder ännu  bestämdare  i salterna. 

Antimonsyradt  kali.  Om  salpeter  smältes  med  \ af  sin  vigt 
pulveriserad  antimon  och  massan  utlakas  med  ljumt  vatten,  så  åter- 
står vattenfritt  antimonsyradt  kali  K20,Sb205  såsom  ett  hvitt  olösligt 
pulver,  hvilket  likväl  under  längre  tids  kokning  med  vatten  löses  och 
vid  lösningens  afdunstning  återstår  såsom  en  vanligen  gummilik  massa. 
Denna  är  antimonsyradt  kali  i vattenhaltigt  tillstånd:  K20,Sb205  + 5aq. 

Yid  det  olösliga  antimonsyrade  kalits  eller  antimonsyras  smält- 
ning med  öfverskott  af  kali  eller  kolsyradt  kali  erhålles  en  saltmassa, 
som  lätt  löses  i en  mindre  mängd  vatten;  det  är  det  neutrala  saltet 
af  den  s.  k.  meta-  eller  b antimonsyran  2 K20,Sb205,  som  vid  in- 
verkan af  mera  vatten  öfvergår  i svårare  lösligt  surt  h antimonsyradt 
kali  K20,H20,Sb205-]-6  aq.  En  lösning  af  detta  salt  kan  användas 
som  reaktionsmedel  pä  natronsalter , då  de  dermed  äfven  i ganska 
utspädda  lösningar  ge  en  kristallinisk  fällning  af  motsv.  hantimon- 
syrade  natron.  Den  häri  ingående  syran  synes  vara  densamma  som 
den  vid  superkloridens  sönderdelning  bildade. 


582  Antimonsyradt  natron.  Antimonväte.  Svafvelantimon. 


Den  vanliga 
eller  "fosforsyran, 
samma  förhållande 

syran.  Kalisalterna 


antimonsyran  kan  anses  motsvara  den  1-basiska 
Kalisaltet  är  K.O.SbO2.  Metaantimonsyran  står  i 
till  den  2-  eller  efter  atomer  4-basiska  ‘'fosfor- 

kunna  sknfvas  jp  q2  g^O  och  jp  q2  g^O. 


En 


3-basisk  antimonsyra,  motsv.  rfosforsyran,  är  ej  bekant. 

Natronsaltets  svårlöslighet  kan  äfven  tjena  till  åtskiljande  af 
antimon  från  beslägtade  metaller  (As),  i det  profvet  smält  med  sal- 
petersyradt  natron  ger  i vatten  olöst  antimonsyradt  natron. 


769.  Antimonsyrad  antimonoxid  Sb203,Sb205  eller 
SbO.O.SbO2  — Sb204  är  ett  hvitt  osmältligt  pulver,  som  uppkom- 
mer, då  antimonoxid  upphettas  i luften  eller  antimonsyra  glödgas. 
Den  bildas  äfven  genom  antimons  oxidation  med  stark  salpeter- 
syra och  den  hvita  återstodens  glödgning.  Af  kali  sönderdelas 
den  i antimonsyra  och  antimonoxid. 


Antimonväte  H3Sb. 

770.  Med  väte  bildar  antimon  en  gasformig  förening,  till 
sin  sammansättning  svarande  mot  fosforvätgas.  Den  uppkommer, 
om  en  legering  af  antimon  med  zink  löses  i utspädd  svafvelsyra, 
äfvensom,  ehuru  blandad  med  vätgas,  då  zink  öfvergjutes  med 
en  syra,  som  innehåller  någon  antimonförening. 

Antimonvätgasen  är  färglös  och  har  en  egen  lukt.  Den  för- 
brinner med  hvit,  rykande  låga  till  vatten  och  antimonoxid ; håller 
man  i lågan  en  kall  kropp  t.  ex.  en  bit  porslin,  så  afsätter  sig 
metallisk  antimon  derpå  såsom  en  svart  fläck.  Ledes  gasen  ge- 
nom ett  glasrör,  som  på  ett  ställe  hålles  glödande,  så  sönder- 
delas den  och  antimonmetall  afsäfter  sig  i röret  (jfr  H3As). 


Antimons  föreningar  med  svafvel. 

771.  Dessa  svara  mot  syreföreningarne,  men  äro  båda  svaflor 
och  benämnas  fördenskull  antimonsvaflighet  och  antimonsvafla. 

Antimonsvafligheten  Sb2S3,  vanligen  kallad  svafvel- 
antimon, förekommer  i mineralriket  kristalliserad  såsom  antimon- 
glans  (765)  och  utgör  den  deraf  utsmälta  spetsglansen.  Den 
kan  äfven  framställas  genom  sammansmältning  af  antimon  och 
svafvel.  Blygrå , metallglänsande,  stråligt  kristallinisk,  smälter 
lätt  och  förflygtigas  i stark  hetta.  Vid  upphettning  i vätgas 
reduceras  den  till  metall ; rostad  i luften  förvandlas  den  till  svaf- 
velsyrlighet  och  antimonsyrad  antimonoxid.  Af  konc.  klorväte- 
syra  upplöses  den  i värme  till  antimonklorid  under  utveckling 
af  vätesvafla  (metod  för  beredning  af  ren  H2S,  240). 

Framställd  på  våta  vägen  genom  att  inleda  vätesvafla  i en 
sur  lösning  af  antimonoxid,  afskiljes  svafligheten  vattenhaltig  så- 
som en  amorf  gulrod  fällning ; får  den  deremot  afsätta  sig  ur  en 
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alkalisk  lösning,  såsom  då  den  genom  afsvalning  utfaller  ur  en 
kokhet  lösning  af  svafvelkalium,  så  har  den  en  vackert  brun  färg. 

Antimonsvafligheten  löses  i alkaliernas  sulfhydrater  under 
bildning  af  svafvelsalter.  Den  löses  äfven  i kaustikt  eller  kol- 
syradt kali  eller  natron,  men  under  samtidig  bildning  af  antimon- 
svafligt  och  antimonsyrligt  salt: 

6 (K20,H20)  + 2 Sb2S3  = 3 K2S,Sb2S3  + 3 K20,Sb203  + 6 H20 
el.  6(K.O.H)  + Sb2S3  = K3.S3.Sb  + K3.03.Sb  + 3 H20  (415). 

Detsamma  inträffar  äfven  om  svafvelantimon  smältes  med 
kolsyradt  alkali.  Sättes  en  syra  till  en  dylik  lösning,  så  utfälles 
åter  all  antimon  såsom  gulröd  antimonsvaflighet,  emedan  väte- 
svaflan,  som  utvecklas  af  svafvelkalium,  jemnt  förslår  att  sön- 
derdela antimonoxiden. 

En  dylik  lösning  förmår  i kokning  upplösa  mera  antimonsvaflig- 
het, än  den  vid  afsvalning  kan  hålla  löst  och  afsätter  densamma  då 
såsom  ett  brunt  pulver;  men  derjemte  utfaller  äfven  en  del  af  den 
upplösta  antimonoxiden.  En  på  detta  sätt  erhållen  blandning  af  ka- 
lihaltig  antimonsvaflighet  och  antimonoxid  användes  som  läkemedel 
under  namn  af  miner alJcer mes. 

Med  antimonoxid  sammansmälter  svafvelantimon  till  en  gulbrun, 
genomskinlig  massa,  hvilken  fått  namn  af  antimonglas.  Vid  upp- 
hettning med  antimonsyra  eller  antimonsyrad  antimonoxid  i passande 
mängd  bildas  svafvelsyrlighet  och  antimonoxid:  9 Sb205  + 2 Sb2S3  = 
6 SO2 + 11  Sb203. 

Flere  antimonsvafliga  salter  förekomma  såsom  kristalliserade  mi- 
neralier, hvari  likväl  en  del  af  antimonsvafligheten  stundom  finnes 
ersatt  af  arseniksvaflighet,  hvarmed  den  är  isomorf.  Bland  sådana 
svafvelsalter  märkas : 

Zinckenit  PbS,Sb2S3,  Boulangerit  3PbS,Sb2S3,  Bournonit 
2 PbS,€uS,Sb2S3,  Miargyrit  Ag2S,Sb2S3,  Mörk  rotligulden  3Ag2S, 
Sb2S3  o.  s.  v. 

772.  Antimonsvaflan  (guldsvafvel)  Sb2S5  utfälles  med 
vackert  gulröd  färg,  då  vätesvafla  ledes  i en  sur  lösning  af  an- 
timonsuperklorid  eller  då  lösningen  af  ett  antimonsvafladt  salt 
sönderdelas  med  en  syra.  Stark  svafla,  lätt  löslig  i kali  och  i 
svafvelalkalier.  Förlorar  vid  upphettning  svafvel  och  öfvergår  till 
svaflighet. 

Kokar  man  antimonsvaflighet  och  svafvel  med  en  lösning  af 
natronhydrat  (eller  kolsyradt  natron  och  kalkhydrat),  så  lösas 
båda  lätt  och  ur  vätskan  afsätta  sig  blekgula,  tetraédriska  kri- 
staller af  antimonsvafladt  svafvelnatrium  3 Na2S,Sb2S5  + 18  aq. 
= Na3.S3.SbS  + 9 aq.  De  lösas  lätt  i vatten,  men  icke  i alkohol ; 
genom  luftens  inverkan  oxideras  svafvelnatrium  och  antimonsvaf- 
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lan  alskiljes.  Äfven  andra  lösliga  svafvelbaser  ge  kristallise- 

rande salter. 

Den  blandning  af  antimonsvafladt  och  antimonsyradt  kali,  som 
erhålles  vid  den  fria  svaflans  lösning  i kalihydrat,  kan  genom  lös- 
ningens uppvärmning  med  kopparoxidliydrat  befrias  frän  svafvel,  ocli 

sålunda  ock  på  detta  sätt  erhållas  antimonsyradt  Jcali  för  reaktion 

på  natron. 


Antimons  föreningar  med  klor. 

773.  Antimonklorid  SbCl3.  Antimon  brinner  i klorgas 
(259).  Är  metallen  i öfverskott,  bildas  klorid,  som  kan  afde- 
stilleras.  Vanligen  bereder  man  först  på  våta  vägen  genom  an- 
timonoxids  eller  finrifven  svafvelentimons  upphettning  med  klor- 
vätesyra,  en  lösning  af  antimonklorid  i klorvätesyrehaltigt  vatten, 
hvarpå  lösningen  afdunstas  i en  skål,  tills  det  mesta  vattnet  och 
syran  bortgått,  och  derpå  i en  retort,  då  slutligen  vid  stegrad 
hetta  den  vattenfria  antimonkloriden  öfverdestillerar.  Dervid  bör 
retortens  hals  hållas  temligen  varm,  på  det  att  kloriden  icke 
redan  i den  måtte  stelna.  Man  kan  äfven  destillera  en  bland- 
ning af  klornatrium  med  svafvelsyrad  antimonoxid  (af  antimon 
vid  afrykning  med  svafvelsyra)  eller  ock  af  qvicksilfverklorid  med 
finrifven  antimonmetall  eller  svafvelantimon  (3  HgCl2-fSb2S3  = 
3 HgS  + 2 SbCl3). 

Vattenfri  antimonklorid  är  en  hvitgrå,  kristallinisk,  mjuk  massa 
och  benämnes  äfven  antimonsmor.  Den  smälter  vid  +72°  och 
kokar  vid  +230°.  Ur  luften  upptager  den  fugtighet  och  blir 
flytande;  men  vid  tillsats  af  mera  vatten  blir  den  sönderdelad 
så  att  ett  hvitt  pulver  utfaller,  bestående  af  klorid  med  syre  i 
vexlande  förhållanden  (basislc  antimonldoriä  eller  cdr/arothpul- 
ver),  under  det  klorvätesyra  med  något  antimonklorid  stannar  i 
vätskan.  Vid  kokning  med  vatten  kan  hela  klorhalten  afskiljas 
som  HC1,  så  att  endast  antimonoxid  återstår.  Denna  sönder- 
delning  förekommes  genom  tillsats  af  vinsyra  eller  en  större 
mängd  klorvätesyra. 

Således  kan  en  klar  lösning  af  antimonklorid  icke  framställas 
utan  att  innehålla  fri  syra,  såvida  lösningen  icke  är  ganska  koncen- 
trerad. Emellertid  kan  man  genom  en  dylik  sönderdelning  aflägsna 
de  metaller,  hvilkas  klorföreningar  lösas  i vatten,  och  använder  den 
basiska  antimonkloriden  till  framställande  af  ren  antimonoxid  (768). 

En  lösning  af  antimonklorid  i klorvätesyra  användes  som  frät- 
medel  och  till  att  brunera  jern,  särdeles  bösspipor.  Den  bruna  fär- 
gen härrör  från  antimon  och  basisk  jernklorid. 

774.  Antimonsuperklorid  SbCl5  uppkommer,  då  klor- 
gas inledes  i smält  antimonklorid  eller  i öfverskott  får  inverka 


Antimons  legeringar.  Dess  kännetecken.  Arsenik. 
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på  metallen.  Färglös,  flygtig,  i luften  rykande  vätska,  som  har 
en  vidrig  lukt  och  verkar  ganska  frätande.  Den  afger  lätt  f af 
sin  klorhalt  åt  andra  kroppar  och  användes  derför  ofta  i den 
organiska  kemien  såsom  ett  ovanligt  kraftigt  Morbindning smedel 
(t.  ex.  af  CS2  fås  CC14  jfr  314).  Den  åstadkommer  derför  ock 
oxidation,  då  vatten  finnes  närvarande.  Ur  luften  upptager  den 
fugtighet  och  stelnar  till  en  kristallmassa;  af  mera  vatten  sön- 
derdelas den  i fri  klorvätesyra  och  antimonsyrehydrat,  men  löses 
utan  sönderdelning  i klorvätesyra. 

Antimonjodid  SbJ3  är  vackert  röd,  sublimerbar.  Antimoii  för- 
enar sig  med  jod  redan  vid  vanlig  temp.  med  stor  häftighet. 

775.  Antimons  legeringar.  En  tillsats  af  antimon  till  an- 
dra metaller  gör  dem  i allmänhet  hårdare  och  sprödare.  De  vanli- 
gast förekommande  legeringar  äro  den  s.  k.  Britanniametallen  (1  d. 
antimon  och  9 d.  tenn)  samt  den  massa,  hvaraf  boktryckeristilar  gjutas, 
hvilken  göres  af  3—4  d.  bly  ock  1 d.  antimon,  icke  sällan  under 
tillsats  af  litet  koppar  och  vismut.  Antimonkalium  erhålles,  då  an- 
timon i stark  hetta  smältes  med  kol  och  kolsyradt  kali  eller  med  vinsten. 

776.  Kännetecken.  Vid  a ntimonfö reningars  upphettning  till- 
sammans med  kolsyradt  natron  pä  kol  i den  inre  blåsrörslågan  erhållas 
spröda  kulor  af  reducerad  metall  och  kolet  får  ett  beslag  af  hvit  anti- 
monoxid.  Ur  lösningar,  som  innehålla  antimon  och  icke  äro  alkaliska, 
utfålies  metallen  af  zink  såsom  ett  svart  pulver,  olösligt  i Idorväte- 
syra.  Sker  utfällningen  i en  platinaskål,  öfverdrages  hela  den  fugtade 
platinaytan  med  ett  svart  öfverdrag  af  antimon,  äfven  om  zinken 
endast  på  ett  ställe  berör  platinan  (jfr  tenn). 

Antiinonoxidens  salter  sönderdelas  af  vatten,  så  vida  icke  en  viss 
mängd  af  fri  syra  eller  vinsyra  finnes  närvarande.  Kali  och  ammo- 
niak gifva  med  dem  en  hvit  fällning,  som  löses  i ett  öfverskott  af 
kali,  men  icke  i ammoniak.  Vätesvafla  förorsakar  i sura  lösningar 
en  gulröd  fällning,  som  löses  af  vätesvafladt  svafvelammonium,  men 
föga  af  ammoniak  (jfr  As).  Alkaliska  lösningar  fällas  icke  af  vätesvafla. 

XL1X.  Arsenik. 

III  V 

At.  As  468,75  el.  75.  Eqv.  937,5  el.  75.  Eg.  v.  - 5,96.  As  och  As. 

777.  Arseniken  förekommer  i naturen  dels  gedigen  dels  i 
föreningar  såväl  med  åtskilliga  metaller,  isynnerhet  af  jerngrup- 
pen,  såsom  arsenik-  eller  svafvelarsenikmetaller,  som  med  syre 
i arseniksyrade  salter,  med  svafvel  o.  s.  v.  Spår  af  arsenik 
träffas  stundom  i jernhaltiga  mineralvatten  och  i afsatsen  (ockran) 
derur.  I värt  land  förekomma  arsenikmineralier  jemförelsevis 
sparsamt. 
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Redan  af  dc  äldre  grekiska  författarne  omnämnes  svafvelarseniken 
under  namn  af  ccQgevixov.  Den  livita  arseniken  finnes  först  beskrif- 
ven  af  Geber  i 8:de  seklet. 

Den  gedigna  arseniken  förekommer  i handel  under  namn  af 
scherbenhobolt.  På  konstig  väg  framställes  metallisk  arsenik 
genom  destillation  af  arseniJtläs  (misspickcl,  svafvelarsenikjern), 
som  af  hettan  sönderdelas  i jernsulfuret  och  arsenik:  Fe 2 S2 As 2 = 
2FeS-j~As2.  Arseniken  antager  gasform  och  förtätas  i passande 
förlag.  Den  sålunda  framställda  arseniken  benämnes  cobaltum 
eller  flugsten.  I rent  tillstånd  lås  metallen  genom  arseniksyr- 
lighets  upphettning  med  kol  i sublimationskärl  eller  omsublimc- 
ring  af  den  i handel  förekommande  arsenikmetallen.  Dervid 
måste  man  sörja  för  att  de  icke  förtätade  giftiga  ångorna  bort- 
föras genom  ett  starkt  luftdrag. 

Egenskaper.  Arsenikmetallen  är  stålgrå,  starkt  glänsande, 
spröd,  i brottet  bladigt  kristallinisk.  Vid  börjande  rödglödgnings- 
hetta  förflygtigas  den  utan  att  förut  smälta  och  förtätas  åter  i 
romboedriska  glänsande  kristaller  eller  såsom  en  brunsvart  glän- 
sande hinna,  om  dess  mängd  är  liten.  Under  starkare  tryck- 
ning, såsom  i ett  tillsmält  glasrör,  kan  den  smälta.  Dess  gas 
har  en  egen,  hvitlökslik  lukt,  hvilken  ganska  tydligt  märkes  äfven 
om  mängden  är  ytterst  ringa.  På  denna  lukt  kan  närvaron  af 
arsenik  uti  en  förening  lätt  upptäckas,  om  profvet  upphettas  på 
kol  i den  inre  blåsrörslågan  antingen  ensamt  eller  ock  med  kol- 
syradt  natron,  som  befordrar  metallens  reduktion. 

Yid  upphettning  i luften  förbrinner  metallen  med  blåhvit 
låga  till  arseniksyrlighet,  som  bildar  en  hvit  rök  och  afsätter 
sig  på  kalla  kroppar  i närheten  under  form  af  hvita  glänsande 
kristaller. 

I luften  förlorar  arsenikmetallen  snart  sin  glans  och  blir 
svart  på  ytan  till  följd  af  oxidation.  Ur  det  svarta  lagret  ut- 
drager vatten  arseniksyrlighet,  hvilken  äfven  bildas  då  metallen 
får  ligga  i lufthaltigt  vatten.  Härpå  grunda  sig  arsenikmetallens 
giftiga  egenskaper.  Den  oxideras  lätt  af  salpetersyra,  hvarvid 
först  bildas  arseniksyrlighet,  vid  fortsatt  inverkan  arseniksyra; 
utspädd  svafvelsyra  och  klorvätesyra  verka  föga  derpå. 

Gasens  eg.  v.  är  10,38,  eller,  då  H = 1,  ungefär  1 50.  Mole- 
kulen  (den  fria  arseniken)  skulle  således  vara  = 300,  eller  ut- 
göras af  4 i st.  f.  2 atomer  (jfr  81). 

Arsenikens  föreningar  med  syre. 

778.  Äfven  vid  arsenikens  syreföreningar  As203  och  As205 
återfinnes  den  för  qväfve-  eller  fosforgruppen  utmärkande  3- 
och  5-atomigheten.  Båda  oxidernas  egenskap  af  bestämda  syror 
(syrlighet  och  syra)  visar  redan,  att  öfverensstämmelsen  med 
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metalloiderna  af  samma  grupp  här  är  ännu  större  än  vid  anti- 
monen  (jfr  14$). 

Arseniksyrlighet  As203  ; i dagligt  tal  hvit  arsenik  eller 
vanligen  rätt  och  slätt  arsenik,  äfven  råttgift  (af  allmogen  mer- 
kurium).  Uppkommer  vid  arsenikmetallens  förbränning  i luften 
och  erhålles  som  biprodukt  vid  röstningen  af  arsenikhaltiga  ko- 
bolt-, nickel-  och  tennmalmer.  Den  största  mängden  framstäl- 
les  likväl  enkom  genom  röstning  af  arsenikkis  och  arsenikjern 
EeAs  på  en  upphettad  ugnsbotten  i starkt  luftdrag,  hvarvid  den 
bildade  arseniksyrligheten  medföljer  luftdraget  och  afsätter  sig 
i täta,  murade  rum  såsom  ett  hvitt  pulver  (giftmjöl,  arsenik- 
mjöl). Detta  renas  genom  sublimering  i jernkärl,  då  arsenik- 
syrligheten erhålles  såsom  en  genomskinlig  glasartad  massa, 
hvilken  med  tiden  blir  hvit  och  ogenomskinlig. 

Giftmjölet  inlägges  i jernkit- 
teln  d,  hvilken  göres  högre  ge- 
nom de  pålagda  jerncylindrarne  e, 
f,  g ; den  i dem  icke  förtätade 
arseniksyrligheten  uppfångas  ge- 
nom rören  n,  n’,  n”  i giftkam- 
marn m. 

Egenskaper.  Arseniksyrlig- 
heten är  en  fast,  färglös  kropp, 
lätt  flygtig  och  sublim erbar,  af 
svag  men  oangenäm  smak  och 
svagt  sur  reaktion,  svårlöslig  i 
vatten,  lättare,  om  klorvätesyra 
tillsättes;  ytterst  giftig. 

Man  åtskiljer  2 modifika- 
tioner af  arseniksyrligheten,  den 
amor  fa  och  den  kristalliniska. 

Den  glasartade , genomskin- 
liga massa,  som  erhålles  efter 
nyss  anförda  metod,  då  subli- 
matet samlar  sig  vid  en  smältpunkten  föga  understigande  vär- 
megrad, är  arseniksyrlighet  i den  amorfa  formen.  Att  den  efter- 
hand blir  hvit,  ogenomskinlig  och  porslinsartad  eller  antager 
det  utseende,  som  i vanliga  fall  är  betecknande  för  arseniksyrlig- 
heten, beror  på  öfvergången  till  kristallinisk.  De  tydligt  utbil- 
dade kristaller,  som  afsätta  sig  vid  gasens  förtätning  på  kalla 
kroppar  eller  i ett  kallt  rum  (giftmjölet),  äro  vanligen  små, 
glänsande  oktaedrar.  Mera  sällan,  t.  ex.  vid  kristallisation  på 
våta  vägon  ur  alkalisk  lösning,  äro  kristallerna  rombiska.  As203 
är  dimorf  liksom  den  isomorfa  Sb203,  vid  hvilken  dock  tvärtom 
den  prismatiska  formen  vid  subliraation  är  det  normala. 
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Arseniksyrlighet.  Igcnkänningsmedel. 


Den  amorfa  syrligheten  utmärker  sig  genom  större  löslighet 
i vatten  (4  d.  på  100,  den  andra  1,2  pä  100  d.  vatten). 

Äfven  i lösning  öfvergår  den  emedlertid  småningom  till  kristal- 
linisk,  så  att  efter  hand  cn  del  utfållcs  och  slutligen  lösligheten  synes 
vara  densamma  som  för  denna.  Då  öfvergången  sker  utifrån  inåt 
och  således  desto  lättare,  ju  mindre  styckena  äro,  måste  pulverisering 
långt  ifrån  att  öka,  tvärtom  minska  den  glasiga  syrans  löslighet. 
A andra  sidan  kan  ej  endast  upphettning  till  nära  sublimationspunk- 
ten,  dä  den  slutligen  smälter  till  ett  amorft  glas,  utan  ock  fortsatt 
kokning  med  vatten  föranleda  den  kristalliniska  formens  återgång  till 
amorf  och  således  göra  den  förras  löslighet  skenbart  lika  med  den 
senares. 

Vid  upphettning  med  kol  eller  i vätgas  reduceras  avsenik- 
syrligheten  till  metall,  som  bildar  ett  speglande  sublimat.  Af 
oxiderande  ämnen  såsom  kungsvatten,  klor  eller  vid  längre  upp- 
hettning med  salpetersyra  förvandlas  den  till  arseniksyra. 

Något  hydrat  af  syrligheten  är  åtminstone  ej  i fast  form 
bekant. 

Glasens  eg.  v.  är  omkr.  13  eller  (H  = 1)  188,  d.  ä.  ungefär 
samma  tal  som  atomvigten  As203  = 198;  således  liksom  metallen  sjelf 
ett  undantag  från  de  allmänna  volumlagarne  (jfr  83). 

779.  Arseniksyrligheten  är  ett  ytterst  häftigt  verkande  gift 
och  så  mycket  farligare,  som  dess  hvita  färg  samt  bristen  på 
utmärkande  lukt  och  smak  lätt  kunna  föranleda  misstag  eller 
förhindra  dess  igenkännande.  Såsom  motgift  begagnas  nyss  ut- 
fäldt  och  ännu  vått  jernoxidhydrat  eller  talkhydrat  (547),  hvilka 
med  giftet  bilda  olösliga  föreningar.  Likaså  verkar  den  lösning 
af  basisk  ättiksyrad  jernoxid,  hvilken  finnes  på  alla  apotek. 

Oftast  förekommer  arseniksyrligheten  pulveriserad  och  bildar  då 
små  hvita,  hårda  och  skarpkantiga  korn;  sådana  kunna  äfven  afskil- 
jas  ur  dess  blandningar  med  födoämnen  o.  d.  genom  de  lättare  äm- 
nenas afsköljning  och  bortslamning  med  vatten.  Dessa  korn  igen- 
kännas lätt  och  säkert  såsom  arseniksyrlighet  genom  följande  försök: 

l:o  Vid  en  helt  liten  dels  upphettning  i botten  af  ett  smalt  till- 
smält  glasrör  förflygtigas  profvet  och  i rörets  kallare  del  afsätta  sig 
små,  men  tydliga  och  under  mikroskopet  lätt  igenkänliga,  glänsande 
kristaller  af  arseniksyrlighet. 

2:o  1 ett  glasrör,  som  blifvit  utdraget  i en  lång,  smal  spets  och 
der  tillsmält  (fig.  149),  inlägges  i spetsen  ett  eller  ett  par  små  korn 
och  deröfver  en  tunn,  väl  utglödgad  kolsplittra.  Derefter  upphettas 
i lamplågan  det  ställe,  der  kolet  ligger,  och  först  då  detta  glödgar, 
äfven  det  lilla»  profvet,  så  att  det  förvandlas  till  gas  och  denna  kom- 
mer i beröring  med  det  glödande  kolet.  Då  afsätter  sig  högre  upp 
i röret  en  brunsvart,  glänsande  spegel  af  arsenikmetall. 


Bestämning  af  arseniksyrlighet 
Fig.  149. 
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Metallens  reduktion  kan  äfven  göras  med  cyankalium  uti  ett 
sådant  rör,  som  fig.  150  föreställer,  hvilket  i ena  ändan  är  utblåst 
i en  kula  och  derofvan  utdraget  till  en  smalare  del.  I kulan  inläg- 

Fig.  150. 


ges  först  det  fullkomligt  torra  profvet  och  der  ofvanpå  en  starkt 
torkad  blandning  af  cyankalium  och  kolsyradt  natron.  Vid  kulans 
upphettning  oxideras  cyankalium  och  den  reducerade  arseniken  subli- 
merar. — På  detta  sätt  kan  metallen  reduceras  icke  allenast  ur  ar- 
seniksyrlighet såväl  som  arseniksyra  och  bådaderas  salter,  utan  ock 
ur  svafvelarsenik,  då  cyankalium  af  svafvel  öfverföres  till  rhodankalium 
liksom  af  syre  till  cyansyradt  kali. 

Att  metallspegeln  är  arsenik  finner  man  dels  af  dess  flygtighet 
vid  sublimationen  dels  deraf,  att,  om  rörets  spets  afbrytes  och  den 
del  der  metallen  sitter  föres  till  lamplågan,  den  hvitlökslika  arsenik- 
lukten genast  förmärkes.  Upphettas  metallen  i det  icke  af  brutna 
röret,  sä  försvinner  den  snart,  och  i rörets  kallare  del  finner  man 
kristaller  af  arseniksyrlighet. 

3:o  En  del  af  profvet  kokas  med  litet  vatten  och  en  droppe 
klorvätesyra ; i lösningen  uppkommer  genom  inverkan  af  vätesvafla  en 
gul  fällning  af  svafvelarsenik. 

4:o  En  droppe  af  profvets  lösning  i vatten  utan  Fig.  151. 
tillsatt  klorvätesyra  sammanföres  i en  liten  porslins- 
skål med  en  droppe  löst  salpetersyrad  silfveroxid; 
då  uppstår  en  gul  fällning  af  arseniksyrlig  silfver- 
oxid. Skulle  denna  hållas  löst  af  den  friblifna  sal- 
petersyran, så  framkommer  den  då  syran  neutralise- 
ras med  ammoniak,  som  får  fördunsta  frän  en  öfver 
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Arseniksyrliga  salter.  Arseniksyra. 


blandningen  hållen  fl  askpropp.  — En  tegelröd  fällning  uppstår  här- 
vid, om  profvet  innehöll  arseniksyra. 

Arseniksyrligheten  motverkar  förruttnelse  och  användes  till  be- 
varande af  uppstoppade  djur.  Den  användes  äfven  som  läkemedel, 
vid  glasfabrikation,  till  framställning  af  gröna  kropparfärger  o.  s.  v. 
Till  förgörande  af  råttor  eller  insekter  får  den  hvarken  säljas  eller 
innehafvas;  i båda  fallen  ansvaras  enligt  lag  med  penningeböter. 

780.  Arseniksyrliga  salter,  arseniter.  Arseniksyr- 
ligheten  är  en  svag  syra,  som  till  och  med  af  luftens  kolsyra  af- 
skiljes  ur  sina  lösningar.  Dess  salter  med  alkalierna  äro  lösliga 
och  kunna  fås  kristalliserade;  de  öfriga  äro  olösliga  i vatten, 
men  lösas  i syror.  Vid  upphettning  afgifva  somliga  arseniksyr- 
ligheten, andra  sönderdelas  i arseniksyradt  salt  och  metallisk 
arsenik,  som  sublimerar.  På  kol  för  biåsröret  afgifva  de  arse- 
niklukt. Upphettade  i glasrör  med  cyankalium  eller  med  bor- 
syra  och  kol  gifva  de  sublimerad  arsenikmetall.  Syran  är  3- 
basisk,  men  ger  äfven  1-  och  4-  (efter  eqv.  2-)basiska  salter. 

Arsenik  syrlig  kalk  utfälles  såsom  ett  hvitt  pulver  med 
kalkvatten  ur  en  lösning  af  arseniksyrlighet.  Den  är  löslig  i klor- 
ammonium  och  förvandlas  i glödgning  till  arseniksyrad  kalk  samt 
metallisk  arsenik. 

Arseniksy  rlig  kopp  ar  oxid  är  ett  vackert  grönt  pulver 
(Scheele’s  grönt)  och  erhålles  då  en  lösning  af  svafvelsyrad  koppar- 
oxid fälles  med  arseniksyrligt  kali.  Den  vackraste  af  alla  gröna  färger 
eller  Sehweinfurtergrönt  består  af  arseniksyrlig  och  ättiksyrad  kop- 
paroxid. Flere  andra  gröna  färger  innehålla  denna  förening  blandad 
med  färglösa  ämnen.  De  äro  alla  ganska  giftiga  och  verka  skadligt 
på  helsan  äfven  då  de  användas  på  tapeter  och  rullgardiner,  hvari- 
från  de  såsom  damm  uppslammas  i luften.  Arseniken  i dem  kan 
lätt  upptäckas  för  biåsröret  eller  efter  den  under  783  beskrifna  metod. 

Arseniksyrlig  silfveroxid  3 Ag20,As203  el.  Ag3.03.As  är 
en  gul  fällning,  som  lätt  löses  i ammoniak  eller  i salpetersyra.  Den 
löses  äfven  i en  större  mängd  salpetersyrad  ammoniu moxid. 

781.  Arseniksyra  As205.  Bildas  vid  uppvärmning  af 
arseniksyrlighet  med  salpetersyra,  helst  med  tillsats  af  något 
klorvätesyra  (1  d.  saltsyra  och  12  d.  salpetersyra  af  1,2  eg.  v. 
på  4 d.  Ås 2 O3).  Vid  afdunstning  till  torrhet  och  lindrig  glödgning 
(högst  200°)  bortgår  hydratvattnet,  och  anhydriden  återstår  så- 
som en  hvit,  tung  massa,  som  endast  långsamt  löses  i vatten,  i 
mån  som  vatten  åter  upptages.  Ur  en  sådan  lösning  kan  hy- 
drntet  H3.()3.AsO  erhållas  i deliqvescenta,  vattenhaltiga  kristaller. 
Anhydriden  smälter  vid  börjande  rödglödgning  utan  att  sönder- 
delas; men  i starkare  hetta  sönderfaller  den  i arseniksyrlighet 
och  syrgas. 


Arseniksyrade  salter.  Arsenikväte. 
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Af  svafvelsyrlighet  reduceras  arseniksyran  till  syrlighet.  Vid 
upphettning  med  kol  eller  cyankalium  ger  den  arsenikmetall. 

782.  Arseniksyrade  salter,  ar seniater.  Arseniksyran 
är  en  stark  syra,  som  i märkvärdig  grad  öfverensstämmer  med 
“fosforsyran  till  salternas  vattenhalt,  kristallform  o.  s.  v.  och 
således  är  fullständigt  dermed  isomorf.  Den  är  alltså  liksom 
den  3-basisk  med  den  3-atomiga  radikalen  arsenyl  AsO.  Några 
former  af  arseniksyran  motsvarande  H och  bfosforsyran  känner  man 
ej  med  säkerhet. 

Endast  de  arseniksyrade  salter  som  innehålla  alkalier  äro 
lösliga  i vatten;  alla  i syror. 

Arseniksyradt  natron.  Det  s.  k.  neutrala,  § mättade  sal- 
tet Na2H.03.As0  + 12aq.  (2Na20,H20,As205  + 24  aq.)  liknar  full- 
komligt “fosforsyradt  natron.  Deto  kan  liksom  detta  äfven  erhållas 
kristalliseradt  med  8 (16)  aq.  Återstoden  vid  saltets  glödgning 
Na4.04.As203  öfvergår  genast  vid  behandling  med  vatten  till  salt  af 
den  vanliga  syran;  likaså  Na.O.AsO2,  som  återstår  vid  glödgning  af 
det  sura  saltet  NaH2.03.AsO. 

Arseniksyrad  ammoniumoxid-talk  svarar  till  sammansätt- 
ning och  egenskaper  mot  det  fosforsyrade  dubbelsaltet,  och  kan,  på 
samma  sätt  som  detta  för  fosforsyran,  tjena  till  qvantitativ  bestäm- 
ning af  arseniksyran. 

Arseniksyrad  silfveroxid  Ag3.03.As0  är  en  brunröd  fällning 
och  löses  lätt  af  salpetersyra,  ammoniak  och  salpetersyrad  ammoniumoxid. 

Arseniksyrad  koboltoxidul  och  nickeloxidul  R3.06.2As0 
-f-  8 aq.  förekomma  i mineralriket  under  namn  af  'koboltblomma  och 
nickelblomma.  De  hafva  uppkommit  genom  oxidation  af  arsenikkobolt 
och  arseniknickel. 

För  öfrigt  träffas  flere  andra  arsenater  nativt,  såsom  med  Ca, 
Cu  etc.  Hcdyphanen  (fr.  Långbanshyttan)  och  pyromorfiten  (grun- 
och  braunbleierz)  äro  artförändringar  af  apatiten  (539)  med  Ca  till 
större  delen  ersatt  af  Pb  och  P205  mer  eller  mindre  fullständigt  af 
den  isomorfa  As205. 

Molybdensyrad  ammoniak  i sur  lösning  fäller  arseniksyra  med 
gul  färg  liksom  fosforsyra  (557). 

Arsenikväte:  AsH3. 

783.  Uppkommer,  då  väte  och  arsenik  in  statu  nascenti 
sammanträffa  med  hvarandra,  och  erhålles  renast  (från  väte),  då 
en  legering  af  arsenik  och  zink  öfvergjutes  med  utspädd  svafvel- 
syra.  Färglös  gas  af  egen  lukt  och  ytterst  giftig ; antändes  lätt 
och  förbrinner  till  vatten  och  arseniksyrlighet.  Liksom  antimon- 
vätet  sönderdelas  det  vid  glödhetta  under  afskiljande  af  metall 
och  afsätter  på  samma  sätt  en  metallspegel,  då  ett  stycke  porslin 
hålles  till  den  brinnande  lågan,  tydligen  i allo  detsamma,  som 
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då  en  vanlig  låga  af  brinnande  kolväte  sotar  vid  närmande  af 
en  kall  kropp  (jfr  224). 

Om  till  en  vanlig  apparat  för  utveckling  af  vätgas  sättes  en 
lösning,  som  innehåller  arseniksyrlighet  eller  arseniksyra,  så  förenar 
sig  den  i första  hand  ur  syrorna  reducerade  metallen  med  en  annan 
del  väte  till  arsenikväte,  som  bortgår  blandadt  med  den  öfverskju- 
tande  vätgasen.  Genom  gasblandningens  ledning  genom  ett  glödande 
(blyfritt)  glasrör  kan  det  minsta  spår  arsenik  upptäckas  på  den  i 
glasröret  afsatta  metallen. 

Detta  ytterst  känsliga  arsenikprof  benämnes  MARsifiska  profvet. 
Man  begagnar  dertill  en  vanlig  gasutvecklingsflaska,  hvari  utspädd 
svafvelsyra  får  verka  pä  zink.  För  att  kunna  när  som  helst  afbryta 
gasutvecklingen  utan  att  öppna  på  korken,  kan  man  såsom  fig.  152 
visar  inhänga  ett  knippe  zinkbleck  på  en  messingstråd  b,  hvilken  går 

genom  ett  hål  på  korken  och  med  hvars 
tillhjelp  zinken  kan  lyftas  ur  syran  och 
åter  nedsänkas  deri.  Vätgasen  får  först 
gå  genom  ett  med  bomull  och  klorcalcium 
fyldt  torkrör  och  sedan  genom  ett  smalare 
rör,  som  är  tjockt  i godset.  Emedan  zin- 
ken eller  svafvelsyran  kunna  vara  arsenik- 
haltiga  och  till  följd  deraf  också  vätgasen, 
bör  denna  först  pröfvas  derigenom,  att 
den  under  \ timme  får  gå  genom  det 
glödande  glasröret.  Om  detta  dervid  behåller  sig  klart  och  rent, 
tillslås  genom  trattröret  litet  i sender  af  vätskan,  som  skall  pröfvas, 
under  det  gasafledningsröret  fortfarande  upphettas  till  glödgning. 
Den  utströmmande  gasen  kan  äfven  antändas  och  arsenikmetall  ur 
lågan  upptagas  på  en  porslinsskål. 

Det  MARSH’ska  profvet  fordrar  mycken  noggranhet  och  aktsam- 
het,  om  det  skall  gifva  ett  säkert  utslag.  Salpetersyra,  klorsyra,  svaf- 
velföreningar,  salter  af  qvicksilfver  och  liknande  metaller  fä  icke  finnas 
i vätskan.  Svafvelarsenik  och  metallisk  arsenik  ge  intet  arsenikväte. 

Emedan  äfven  antimonföreningar  vid  en  dylik  pröfning  gifva 
upphof  åt  reducerad  metall  (771),  måste  den  erhållna  metallspegeln 
särskildt  pröfvas  med  afseende  härpå.  Detta  kan  ske  med  under- 
klorsyrligt  natron,  som  upplöser  arsenik,  men  icke  antimon.  Arse- 
nikmetallen pröfvas  vidare  dels  på  lukten  vid  upphettning  dels  genom 
oxidation  i luften  eller  med  salpetersyra  och  på  den  dervid  bildade 
arsen iksyrlighetens  reaktioner. 


Fig.  152. 


Arsenikens  föreningar  med  svafvel. 

784.  Med  svafvel  kan  arsenik  förena  sig  åtminstone  i trenne 
förhållanden,  bland  hvilka  den  lägsta  föreningen  icke  har  någon 
motsvarande  oxidationsgrad. 


Arsenikens  svafvelföreningar. 
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Under  arseniksvaflighet  AsS2,  vanligen  benämnd  real- 
gar.  Träffas  i mineralriket  i vackert  röda,  genomskinliga  kri- 
staller, och  framställes  med  konst  genom  sammansmältning  af 
arsenik  och  svafvel  i passande  förhållande.  Smälter  lätt  och 
stelnar  kristalliniskt. 

Den  i stort  beredda  realgarn  erhålles  genom  destillation  af  arse- 
nikkis  och  svafvelkis;  den  innehåller  ett  öfverskott  af  svafvel  och  är 
icke  kristallinisk,  utan  glasartad  (arsenikrubin,  röd  arsenik). 

785.  Arseniksva  fl  i g heten  As2S3  svarar  mot  arsenik- 
syrligheten  och  träffas  likaledes  i mineralriket,  kristalliserad  i 
guldgula  glänsande  blad.  Den  benämnes  vanligen  auripigment 
eller  rauscligelb  och  beredes  i stort  genom  sammansmältning  af 
svafvel  och  arseniksyrlighet ; den  innehåller  likväl  då  alltid  något 
af  den  senare  och  blir  derigenom  ganska  giftig,  hvilket  den  rena 
svafvelarseniken  i anseende  till  sin  olöslighet  i vida  mindre  grad 
är.  På  våta  vägen  afskiljes  den  i gula  flockor,  då  en  med  klor- 
vätesyra  surgjord  lösning  af  arseniksyrlighet  fälles  med  väte- 
svafla;  utan  tillsats  af  syra  färgas  lösningen  endast  gul,  men 
fälles  icke. 

Yid  upphettning  smälter  arseniksvafligheten  till  en  gulröd 
vätska,  som  vid  afsvalning  stelnar  till  en  icke  kristallinisk  massa 
af  samma  färg  och  vid  starkare  upphettning  låter  förflygtiga  sig. 
I luften  förbrinner  den  med  låga.  Löses  af  kaustik  och  kolsy- 
rad ammoniak , men  icke  af  klorvätesyra , hvarigenom  den  lätt 
skiljes  från  svafvelantimon ; af  stark  salpetersyra  oxideras  den 
till  svafvelsyra  och  arseniksyrlighet  eller  arseniksyra. 

Ur  arseniksvafligheten  kan  metallen  erhållas  reducerad  genom 
smältning  med  cyankalium  och  vattenfritt  kolsyradt  natron  (779);  äfven 
vid  upphettning  med  det  senare  saltet  ensamt  erhålles  en  del  af  ar- 
seniken reducerad,  emedan  dervid  bildas  arseniksyrligt  natron  och 
arseniksvafligt  svafvelnatrium,  hvilket  senare  af  hettan  sönderdelas  i 
arsenik  och  arseniksvafladt  svafvelnatrium:  5 As2S3  = 3 As2S5 + 2 As2 ; 
tillblandas  derjemte  kol,  eller  sker  upphettningen  i vätgas,  så  erhålles 
äfven  metall  genom  det  arseniksyrliga  saltets  reduktion. 

Under  form  af  arseniksvaflighet  afskiljes  arseniken  lättast  ur 
blandningar  med  andra  ämnen  och  igenkännes  med  minsta  svårighe- 
ten på  dess  egenskaper. 

Arseniksvafligheten  löses  i alkaliska  svafvelbaser  och  ger 
med  dem  svafvelsalter;  desamma  uppkomma  äfven  om  arsenik- 
syrligt kali  eller  ammoniumoxid  lösas  i vatten  och  mättas  med 
vätesvafla,  eller  då  arseniksvaflighet  löses  i kali  eller  ammoniak, 
hvarvid  tillika  arseniksyrligt  salt  bildas. 

780.  Arseniksvafla  As2S5  eller  den  mot  arseniksyran 
svarande  svafvelarseniken  erhålles  derigenom,  att  en  lösning  af 

Lärobok  i oorganisk  kemi.  3g 
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arseniksyradt  kali  eller  natron  mättas  med  vätesvafla  (457  b) 
och  det  derigenom  bildade  svafvelsaltet  sönderdelas  med  klorväte- 
syra. Arseniksvaflan  är  ett  blekgult  pulver  och  löses  liksom 
svafligheten  af  kali  och  ammoniak,  men  icke  af  klorvätesyra ; 
oxideras  af  salpetersyra. 

Då  vätesvafla  får  verka  på  en  lösning  af  arseniksyra,  reduceras 
syran  småningom  till  syrlighet,  och  efterhand  afsätter  sig  en  ljusgul 
fällning,  som  består  af  svafvel  och  arseniksvaflighet. 

Arseniksvafla  bildar  vid  smältning  med  kolsyradt  natron  arsenik- 
svafladt  och  arseniksyradt  salt,  men  utan  att  arsenik  reduceras;  detta 
sker  deremot,  om  cyankalium  tillsättes. 

1 svafvelkalium  och  vätesvafladt  svafvelammonium  löses  svaf- 
lan  lätt  och  bildar  svafvelsalter.  Arseniksvafladt  salt  uppkommer 
äfven  om  svafvelkalium  uppvärmes  med  arseniksvaflighet  och 
svafvel  eller,  iemte  arseniksyradt  salt,  då  arseniksvafla  löses  i 
kali  (457). 

Arsenikens  haloidföreningar. 

787.  Arseniksuperklorur  AsCl3.  Detta  är  den  enda 
kända  förening  mellan  arsenik  och  klor.  Den  uppkommer  då 
arsenik  upphettas  i klorgas  eller  arseniksyrlighet  destilleras  med 
konc.  klorvätesyra  och  bildar  en  färglös,  tung  rykande  vätska, 
som  kokar  vid  +134°  och  är  högst  giftig.  Af  vatten  sönderde- 
las den  i arseniksyrlighet  och  klorväte.  Öfvergår  lätt  med  klor- 
väteångor. 

Härpå  grundar  sig  en  metod  att  upptäcka  arseniksyrlighet  i 
blandningar  af  organiska  ämnen  (maträtter,  uppkräkta  ämnen,  mag- 
säckens innehåll),  i det  dessa  öfvergjutas  i en  retort  med  arsenikfri 
klorvätesyra  och  upphettas  dermed  till  nära  torrhet.  Hvad  som  här- 
vid öfverdestillerar  upphemtas  i ett  afkyldt  förlag  och  pröfvas  på 
arsenikhalt  medelst  vätesvafla;  uppkommer  dervid  en  gul  fällning, 
bör  derur  arsenikmetall  reduceras  och  på  sina  egenskaper  noga  pröfvas. 

Gasens  eg.  v.  är  6,3  el.  91,  men  AsCl3  = 181,5,  således  normal. 
Superjoduren  AsJ3  är  röd,  subliinerbar.  AsFl3  en  vätska. 

Arsenikens  föreningar  med  metaller. 

788.  Med  metallerna  bildar  arseniken  lätt  föreningar  af 
bestämd  sammansättning  och  liknar  deruti  metalloiderna.  Flere 
af  dessa  arsenikmetaller  förekomma  i mineralriket  dels  ensamma 
dels  förenade  med  svafvelmetaller. 

Bland  dylika  föreningar  märkas: 

Kopparnickel  Ni2As2,  hexagonal; 

Speiskobolt  CoAs2,  reg.  Koboltglans  CoS2,CoAs2,  reg. 

Chloanthit  NiAs2,  reg.  NicJcelglans  NiS2,NiAs2,  reg. 

Arsenikjern  FeAs2,  romb.  Arsenikkis  FeS2,FeAsa,  romb. 


Tellur.  Återblick. 
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Då  arseniken  sålunda  isomorft  företräder  svaflet  (jfr  589),  kunde 
As  anses  liksom  S verka  2-atomigt.  Men  då  man  känner  arsenikföre- 
ningar med  organiska  radikaler  R,  motsvarande  amiden  H2N,  som  i 

11  111  111 

fri  form  påtagligen  icke  äro  R2As  utan  R2As-AsR2  (jfr  285),  är  all 
anledning  att  antaga,  det  arseniken  äfven  här,  liksom  t.  ex.  i realgarn, 
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verkar  som  4-atomig  dubbelatom  As-As  el.  As.  Den  gamla  eqviva- 

lentformeln  FeAs  (FeAs)  vore  således  i detta  fall  ännu  det  sannolikt 
rigtiga  uttrycket.  På  samma  sätt  vore  dubbelföreningarne  t.  ex. 
FeS.Asl  , FeS 
FeS.AsI  eL  FeSAS- 

L.  Tellur. 

At.  Te  800  el.  128.  Eqv.  800  el.  64.  Eg.  v.  = 6,18.  Te,  Te,  Te. 

789.  Denna  mycket  sällsynta  metall  förekommer  hufvudsakligen 
i förening  med  andra  metaller,  såsom  guld,  silfver,  bly  (skrifttellur 
och  bladtellur  från  Siebenbtirgen)  eller  vismut  ( tetradymit , fordom 
ock  träffad  vid  Bastnäs).  I sina  kemiska  egenskaper  liknar  den  nära 
svafvel  eller  selen  och  skulle  på  grund  deraf  kunna  räknas  till  me- 
talloiderna. 

Upptäckt  1782  af  Muller  v.  Reichenstein  i guldmalm  från  Sie- 
benburgen. 

I rent  tillstånd  är  tellur  fullkomligt  metallglänsande,  nära  tenn- 
hvit,  bladigt  kristallinisk  i brottet  och  spröd.  Yid  upphettning  smälter 
den  och'  kan  destilleras.  Den  förbrinner  i luften  med  blå  låga  till 
tellur  syrlighet  TeO2,  som  afsätter  sig  i fast  form.  Tellursyrligheten 
bildas  äfven  vid  tellurs  upplösning  i salpetersyra;  genom  svafvelsyr- 
lighet  reduceras  metallen  derutur  såsom  ett  svart  pulver.  Tellursyran 
TeO3  bildas  vid  smältning  af  TeO2  med  kali  och  salpeter.  Hydratet 
kan  ur  lösning  fås  kristalliseradt.  Barytsalt  olösligt. 

Med  kalium  bildar  tellur  en  förening,  som  med  mörkröd  färg  löses 
i vatten ; genom  luftens  inflytande  oxiderar  sig  kalium  deri  och  tel- 
luren  afskiljes  såsom  ett  grått  pulver.  Med  väte  bildar  tellur  en  gas- 
formig förening,  tellurväte  H2Te,  som  till  alla  delar  motsvarar  selen- 
väte och  vätesvafla.  De  positiva  tellureterna  ge  med  negativa  tellu- 
rider  en  art  amfidsalter. 

790.  Återblick  på  de  syrebildande  oädla  metallerna. 

Såsom  företrädesvis  negativa  stå  dessa  metaller  i nära  samman- 
hang med  metalloiderna  och  utgöra  liksom  den  naturliga  fortsättningen 
af  de  olika  hufvudgrupper,  hvari  dessa  fördelas.  Yi  särskilja  sålunda: 

a)  Tenn,  Titan.  b)  Molybden,  Wolfram.  c)  Tellur, 

samt  d)  Niob,  Tantal.  f)  Antimon,  Arsenik. 

e)  Vanadin. 
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Titanens  och  tennets  syror  motsvara  till  alla  delar  kiselsyran. 
Tennet  är  den  företrädesvis  metalliska  af  kiselns  grupp,  hvilket  ej 
minst  visar  sig  deri,  att  elementet  äfven  uppträdbr  såsom  bestämdt 
2-atomigt,  under  det  kiseln  synes  vara  uteslutande,  titanen  så  godt 
som  uteslutande  4-atomig.  Det  kunde  heta : tennet  är  som  stannosum 
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Sn  ännu  en  fullständig  metall,  såsom  stannicum  Sn  delar  det  i allo 
kiselns  egenskaper. 

De  6-atomiga  elementema  molybden  och  wolfram  äro  temligen 
enstående,  men  kunna  sägas  bilda  ett  slags  öfvergång  mellan  jern- 
och  tenngruppens  metaller.  Syrorna  öfverensstämma  till  sammansätt- 
ningen med  de  förras  syror,  till  egenskaperna  snarare  med  de  senares. 
De  blå  dubbeloxiderna  äro  särskilt  betecknande,  liksom  ock  benägen- 
heten att  bilda  salter  med  kombinerad  radikal  (anhydrosura). 

Den  afgjordt  2-,  4-  och  6-atomiga  telluren  är  endast  till  de 
rent  yttre  egenskaperna  en  metall,  då  den  icke  endast  i sina  före- 
ningar med  syre  utan  ock  såsom  2-atomig  och  för  sig  verksam  för- 
håller sig  negativt.  Genom  selen  och  svafvel  förmedlas  öfvergången 
till  syret. 

Hvad  beträffar  åter  hithörande  elementer  af  vätegruppen,  ge  de 
alla  syror  med  5 at.  syre  eller  uppträda  alla  på  3:dje  mättnings- 
stadiet.  En  motsvarighet  till  tennmetallerna  saknas  således,  eller  lik- 
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som  boren  B ibland  metall oiderna  står  fullkomligt  isolerad,  så  gör 
den  det  ock  med  hänsyn  till  de  analogt  verkande  metallerna.  Niob 
och  tantal  svara  till  alla  delar  mot  molybden  och  wolfram.  Syrorna 
visa  ännu  en  påtaglig  analogi  med  tenngruppens  syror,  under  det  den 
i många  afseenden  egendomliga  vanadinen  visar  en  omisskänlig  lik- 
het med  kromen  bland  jerngruppens  metaller,  om  också  syrans  isomorfi 
med  den  lika  sammansatta  fosforsyran  vittnar  om  dess  nära  slägtskap 
med  fosforns  grupp. 

Ännu  bestämdare  tillhöra  antimon  och  arsenik  denna  afdelning 
af  metalloiderna  eller  de  afgjordt  3-  och  5-atomiga  radikalbildarne. 
Såsom  tellur  och  selen  till  svafvel  och  syre,  så  förhålla  sig  antimon 
och  arsenik  till  fosfor  och  qväfve.  Vi  erinra  oss  från  det  föreg.,  att 
vismuten,  som  på  grund  af  oxidens  egenskaper  anförts  bland  de  po- 
sitiva eller  basbildande  metallerna,  äfvenledes  är  att  hänföra  till  qväf- 
vets  grupp. 

Det  visar  sig  häraf  tillräckligt  att  en  strängt  naturlig  gruppering 
ej  står  att  förena  med  den  gamla  indelningen  i metaller  och  metal- 
loider.  Elementerna  bilda  flere  jemnsides  fortlöpande  serier,  som  hvar 
för  sig  förete  den  successiva  öfvergången  från  den  så  att  säga  rena 
metalloiden  till  det  rent  metalliska,  såsom  syre,  svafvel  till  tellur  och 
jern,  kol  och  kisel  till  tenn,  qväfve  till  vismut,  fluor  och  väte  till 
silfver  och  kalium  o.  s.  v. 

I sammanhang  härmed  må  till  sist  följa: 
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791.  Vi  uppställa  dervid  för  bättre  jemförelse  syre-  och  väte- 
gruppens  elementer  vid  sidan  af  hvarandra  och  låta  ordningen  i öfrigt 
bestämmas  af  den  kemiska  verksamheten,  så  att  de  negativa  steg  för 
steg  öfvergå  till  de  positiva,  såväl  från  v.  till  h.,  som  inom  de  sär- 
skilta grupperna  uppifrån  och  nedåt.  Tecknen  för  mättningskapaci- 
teten  gälla  till  det  närmast  följande  (nedåt).  Mättningsgrader  af  mera 
underordnad  betydelse  äro  utmärkta  genom  klämmer  eller  ock  alls 
icke  utsatta.  Slutligen  anföras  ock  atomvigterna. 
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Det  1-atomiga  vätet  intager  efter  denna  uppställning  mellersta 
rummet  och  utgör  liksom  medelpunkten,  hvaromkring  de  öfriga  grup- 
pera sig.  Vi  hafva  betecknat  det  som  typen  för  radikalerna,  de  po- 
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sitiva  så  väl  som  de  negativa;  Öfvergångsformen  mellan  fluoren  och 
dess  skarpaste  motsats,  alkalimetallen  caesium.  Egenskapen  af  alctiv 
radikaTbildare  delar  det  med  syret. 

Ungefär  samma  plats  bland  de  2-atomiga  elemontema  intar  i 
viss  mån  qvicksilfret,  den  enda  flytande  metallen,  liksom  vätet  kan 
betecknas  som  den  enda  gasformiga.  Såsom  Fl : H : Cs,  så  förhålla 
sig  O : Hg  : Ba. 

Till  fluor  och  syre  ansluta  sig  de  öfriga  kombustorerna,  klor - 
och  svafvelgruppens  elementer,  som  ej  ensamt  fungera  som  haloider 
och  amfldcr  mot  de  jemförelsevis  positiva  radikalerna,  utan  ock  fler- 
atomigt  verkande  i förening  med  syre  kunna  Öfvertaga  rolen  af  pas- 
siva radikalbildare.  De  derefter  följande  elementerna  äro  mer  eller 
mindre  uteslutande  dylika  elektrokemiskt  obestämda  radikalbildare,  så- 
som de  framför  allt  i detta  hänseende  vigtiga,  organiska  grundämnena, 
kol  och  qväfve,  de  med  dem  nära  beslägtade  elementerna  af  kisel 
och  fosfor  gruppen,  boren , kolets  och  kiselns  motsvarighet  på  väte- 
sidan,  tantal-  och  wolf ramgruppen  och  slutligen  jerngruppens  ele- 
menter, vid  hvilka  denna  art  af  kemisk  verksamhet  steg  för  steg  gör 
sig  allt  mindre  afgjordt  gällande,  tills  den  vid  nickeln  och  kobolten 
synes  så  godt  som  helt  och  hållet  felas.  Elementet  uppträder  allt 
bestämdare  på  lägsta  mättningsstadiet,  och,  i full  motsättning  med 
det  2-atomiga  svaflet,  hvarmed  serien  kan  anses  börja,  med  alla  egen- 
skaper af  en  positiv  metall  radikal. 

Vid  de  ädla  metallerna,  som  vi  sammanställt  med  väte  och 
qvicksilfver,  visar  sig  på  samma  sätt  ett  oaf brutet  närmande  till  den 
positiva  sidan,  i samma  mån  mättningskapaciteten  visar  en  afgjord 
benägenhet  till  1-  och  2-atomighet.  I platinagruppen,  som  i viss 
mån  kan  sägas  bilda  en  liten  kemi  för  sig,  är  osmium  jemförligt 
med  arsenik  eller  tellur,  platina  med  kol  och  tenn,  palladium  med 
bly,  liksom  silfret  i guldgruppen  med  thallium. 

I de  oädla  metaller,  som  stå  de  ädla  närmast  eller  i bly  och 
thallium,  der  ännu  det  andra  mättningsstadiet  framträder  temligen 
tydligt,  samt  vidare  i koppar  och  zinkmetallerna  finna  vi  successiva 
öfvergångsformer  till  de  framför  andra  positiva  eller  alkaliska  metal- 
lerna af  magnesiums  och  bariums,  natriums  och  kaliums  grupper. 

Dylika  öfvergångsformer  till  de  å den  positiva  sidan  ytterst  stå- 
ende möta  oss  från  ett  annat  håll  i de  s.  k.  jordmetallerna,  som 
med  sin  ringa  frändskap  till  svafvel  och  i viss  mån  äfven  till  salt- 
bildare,  på  samma  gång  de  med  utomordentlig  kraft  binda  syret,  med 
skäl  kunde  betecknas  som  de  ädla  metallernas  fullkomliga  motsats. 
Kol-  och  kiselgruppens  sammanhang  med  de  positiva  metallerna  för- 
medlas genom  det  2-atomiga  tennet,  men  genom  zirkonium  och 
särskilt  thorium  sker  öfvergången  också  på  det  sätt,  att  det  4-atomiga 
elementet  sjelft  ger  en  afgjordt  basisk  oxid,  liksom  fallet  är  med  den 
3-atomiga  visinuten  inom  qväfvegruppen.  Aluminiumgruppen,  såsom 
vi  här  uppfattat  den,  ansluter  sig  omedelbart  å ena  sidan  till  jern- 
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gruppen,  å den  andra  till  magnesium.  Aluminium  förhåller  sig  till 
det  2-atomiga  teryllium  i allo  på  samma  sätt  som  ferricum  till  fer- 
rosum  eller  snarare  som  ferricum  Fe  till  zink  Zn.  (T.  ex.  oxidens 
löslighet  i kali,  kloridens  flygtighet  återfinnes  äfven  vid  denna  metall). 
Slutligen  står  ock  cer-  och  yttergruppen,  som  särskilt  genom  ceren 
sjelf  äfvenledes  kommer  jernmetallerna  nära,  genom  lantan  och  yttrium 
i omedelbart  sammanhang  med  de  alkaliska  metallerna,  ehuru  som 
det  synes  snarare  med  bariums  än  magnesiums  grupp. 

Af  vätegruppens  elementer  är  lithium  den  enda  representanten 
för  jordmetallernas  inom  syregruppen  så  talrika  klass.  Att  det  i vida 
mindre  grad  besitter  de  egenskaper,  hvaraf  dessa  utmärkas,  och  så- 
lunda vanligen  sammanställes  med  alkalierna,  är  på  intet  sätt  mera 
anmärkningsvärdt,  än  att  t.  ex.  Ag20  är  en  vida  starkare  bas  än 
PdO,  T120  än  PbO,  K20  än  CaO  o.  s.  v.  De  1-atomiga  elementerna 
äro  efter  regeln  vida  kraftigare  elektrokemiskt  verksamma  än  de  mot- 
svarande 2-atomiga.  Li  och  Be,  TI  och  Pb,  Na  och  Mg,  K och  Ca, 
så  väl  som  Fl  och  O,  Cl  och  S stå  alla  i ungefär  samma  förhållande 
till  hvarandra. 

Yi  finna  alltså,  att,  med  afseende  fåstadt  såväl  på  mättnings- 
kapaciteten  som  de  elektrokemiska  egenskaperna  eller,  med  andra  ord, 
på  det  för  atomerna  såväl  qvantitativt  som  qvalitativt  väsendtligen 
utmärkande,  elementerna  naturligen  fördelas  i 2 stora  hufvudklasser 
med  hvar  sina  mindre  grupper,  som  med  en  märkvärdig  regelbunden- 
het gå  jemnsides  med  och  motsvara  hvarandra.  Ett  och  samma 
element  måste  således  kunna  visa  analogier  och  slägtskaper  åt  flera 
håll  eller  ej  endast  med  de  närstående  i samma  grupp  eller  inom 
samma  hufvudafdelning,  utan  ock  med  motsvarande  inom  den  andra 
hufvudgruppen.  T.  ex.  silfret  ej  endast  med  guld,  väte,  thallium, 
natrium,  utan  ock  med  palladium,  bly,  qvicksilfver ; magnesium  ej 
endast  med  zink,  nickel,  beryllium,  calcium,  utan  ock  med  lithium  och 
natrium;  kiseln  ej  endast  med  kol,  titan,  zirkonium,  platina,  utan 
ock,  och  ej  minst,  med  horen  o.  s.  v. 

792.  Yi  få  en  ny  anledning  att  lägga  märke  till  denna  natur- 
liga fördelning  af  elementerna,  om  vi  slutligen  kasta  en  flygtig  blick 
på  atomvigternas  storlelc.  Den  egendomliga  lagbundenhet,  som  vi 
med  afseende  derå  lätt  kunna  iakttaga,  torde,  om  också  sannolikt  för 
alltid  oförklarad,  åtminstone  som  ett  slags  hjelp  för  minnet  vara  för- 
tjent  att  omnämnas. 

Så  finna  vi  till  en  början,  att  å Ömse  sidor  atomvigterna  inom 
grupper  med  flere  membra  efter  regeln  tillvexa  i samma  mån  som 
den  positiva  verksamheten  stegras  eller  den  negativa  försvagas.  Så 
är  t.  ex.  händelsen  vid  haloiderna  och  amfiderna,  vid  de  båda  klas- 
serna af  alkalimetaller,  vid  kol-  och  qväfvegruppen.  De  högsta  atom- 
vigterna tillkomma  de  svagast  negativa  eller  de  starkast  possitiva. 


600 


Öfversigt  af  elomenterna. 

A andra  sidan  stå  de  olika  atom  tal  en  ej  sällan  i ett  bcstämdt 
förhållande  till  hvarandra. 

Sålunda  inträffar  vanligen,  då  gruppen  utgöres  af  3 membra, 
att  den  mellerstas  atom  vigt  är  ungefär  jemnt  medium  af  de  båda 
andras.  Sådana  s.  k.  triadcr  (jfr  554)  äro  t.  ex.  svafvelgruppen  S, 
Se,  Te  (Se  ber.  80  i st.  f.  79,4),  klorgruppen  Cl,  Br,  J (Br  80, 
ber  81,2),  fosfor  gruppen  P,  As,  Sb  (As  76,5  i st.  f.  75). 

Vid  de  eg.  alkalimetallerna  inträffar,  att  de  olika  undergrupperna, 
tillsammans  utgörande  5 membra,  gemensamt  bilda  en  dubbeltriad: 
Li,  Na,  K (Na  23,05  i st.  f.  23)  och  K,  Rb,  Cs  (Rb  86,05  i st.  f. 
85,4).  Detsamma  är  händelsen  med  de  2-atomiga  alkalimetallerna, 
om  vi,  såsom  förut  skett,  låta  Be  ibland  dessa  intaga  samma  plats 
som  Li  vid  de  1-atomiga:  Be,  Mg,  Ca  (Mg  24,6  i st.  f.  24)  och  Ca, 
Sr,  Ba  (Sr  88,5  i st.  f.  87,6).  Det  är  emedlertid,  som  vi  finna,  och 

ännu  mer  t.  ex.  vid  zinkgruppen  (Mg,  Zn,  Cd  68  i s.  f.  65,2),  en- 

dast ett  närmande  till  en  bestämd  lagbundenhet  och  således  af  långt 
mindre  betydelse  än  liknande  förhållanden  i den  organiska  kemien, 
hvars  orsak  vi  fullständigt  känna. 

Utgöres  den  närmare  gruppen  endast  af  2 membra,  är  ej  sällan 
det  enas  atomvigt  omkring  dubbelt  större  än  det  andras.  Det  inträf- 
far fullständigt  vid  0 och  S samt  vid  Mo  och  W,  mer  och  mindre 
approximativt  vid  Fl  och  Cl,  C och  Si,  N och  P,  Nb  och  Ta,  vid  pla- 
tin ametallerna  2 och  2 ex.  Ru  och  Os  samt  vid  Ag  och  Au. 

Slutligen  kunna  elementer  af  samma  grupp  hafva  mer  eller  min- 
dre fullständigt  lika  atomvigter,  såsom  Ni  och  Co,  Fe  och  Mn,  pla- 
tinametallerna 3 och  3,  Os  Ir  och  Pt,  Ru  Rh  och  Pd,  samt  Ce  och 

La.  Inom  vätets  afdelning,  der  de  tunga  och  jordmetallerna  äro 
ytterst  sparsamt  företrädda,  saknas  af  naturliga  skäl  motstycken  härtill. 

Jemföra  vi  nu  närmare  de  elementer,  som  inom  de  båda  huf- 
vudafdelningarne  i andra  hänseenden  snarast  motsvara  hvarandra, 
finna  vi,  att  på  samma  gång  atomvigterna  visa  en  märkvärdig  öfver- 
ensstämmelse,  d.  v.  s.,  ej  endast  de  förut  anförda  relationerna  före- 
finnas ä ömse  sidor  på  samma  sätt,  utan  äfven  vid  begynnelselederna 
i de  särskilta  smärre  grupperna  röjer  sig  en  bestämd  analogi  med 
hänsyn  till  atomvigternas  storlek.  Vanligen  äro  dock,  i synnerhet  vid 
de  positiva  elementerna,  atomvigterna  på  syresidan  något  högre. 

Hvad  sålunda  kombustorerna  beträffar,  finna  vi  öfverensstäm ruel- 
sen tydligast  framträda  vid  de  jemförelsevis  svagare  membra  i de  båda 
grupperna:  Br  och  Se,  J och  Te. 

Det  enda  element  inom  vätegruppen,  som  strängt  taget  motsva- 
rar kolet,  är  den  3-atomiga  boren,  liksom  första  ledet  i en  serie, 
hvars  fortsättning  felas.  Qväfve-  och  fosforgruppen  har  åtminstone 
på  högsta  mättningsstadierna  egentligen  ingenting  annat  gemensamt 
med  kol-  och  kisclgruppen,  än  att  båda  spela  en  vigtig  roll  som 
radikalbildare.  Märkligt  är  emellertid,  att  just  de  membra,  vid  h vilka 
öfverhufvu dtaget  kan  blifva  tal  om  en  större  likhet,  neml.  tenn  och 
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antimon,  också  till  atomvigterna  närmast  öfverensstämma.  Den  3- 
atomiga  som  positiv  radikal  verksamma  vismuten  har  bland  vätegrup- 
pens  elementer  den  högsta  atomvigten,  thorium,  den  bestämdast  posi- 
tiva 4-atomiga  metallradikalen,  likaså  den  högsta  inom  syregruppen. 

Upptäckten  af  rubidium  och  ccesium  så  att  säga  rubbade  rang- 
ordningen inom  de  båda  klasserna  af  alkalimetaller.  Kalium  förlorade 
sin  förut  obestridda  plats  såsom  den  starkast  positiva  vid  sidan  af 
barium  bland  de  jemförelsevis  svagare  jordalkalierna,  och  måste  till- 
bakaflyttas  på  samma  linie  med  calcium,  liksom  natrium , såvidt  jem- 
förelsen  skulle  fortsättas,  måste  sammanställas  med  magnesium.  Atom- 
talen, sedda  från  den  synpunkt,  hvarom  för  tillfället  är  fråga,  bekräfta 
i allo  denna  förändrade  anordning.  Yi  veta  för  öfrigt,  att  natrium  i 
många  afseenden  väsendtligen  skiljer  sig  från  kalium,  liksom  magne- 
sium från  calcium. 

Lithium,  förut  jemte  Na  och  K den  3:dje  alkal  imetallen,  liksom 
calcium  jemte  Sr  och  Ba,  skulle  nu  blifva  utan  motsvarighet  på  syre- 
sidan. Dess  atomvigt  är  af  alla  elementers  näst  vätets  den  lägsta. 
Fölle  det  oss  in  att  söka  den  felande  motsvarigheten  i det  element 
inom  syregruppen,  som  har  den  lägsta  atomvigten,  skulle  vi  finna 
detta  i beryllium,  som  man  i strid  mot  äldre  åsigter  på  grund  af 
isomorfien  sett  sig  nödsakad  att  sammanställa  med  magnesium.  Att 
dess  nära  sammanhang  med  aluminium,  hvarvid  man  förut  fäste  ute- 
slutande vigt,  på  intet  sätt  derföre  behöfver  gå  förloradt,  är  redan  i 
det  föregående  (791)  visadt. 

Det  nyupptäckta  thollium  var  svårt  att  bestämdt  inordna  i sy- 
stemet. På  grund  af  åtskilliga  egenskaper  har  man  dock  snarast 
funnit  skäl  att  sammanställa  det  med  blyet,  som  ock  till  barium  för- 
håller sig  i allo  på  samma  sätt  som  thallium  till  csesium.  Äfven 
atomvigterna  kunde  anses  tala  för  samma  uppfattning,  eller  att  thal- 
lium är  att  räkna  som  vätegruppens  bly. 

Man  fann  nödvändigt  att  skrifva  tantalmetallernas  syror  R205 
i st.  f.  RO2,  hvilket  tydligen  hade  till  följd  en  väsendtlig  förändring 
i atomvigternas  storlek.  Den  omisskännliga  analogien  med  wolfram- 
metallerna,  t.  ex.  niobens  med  molybden  i förhållandet  till  zink  och 
saltsyra,  har  genom  denna  förändring  i talvärdena  ytterligare  vunnit 
i styrka. 

På  grund  af  isomorfien  med  forforsyran  o.  s.  v.  fann  man  på 
samma  sätt  nödvändigt  att  skrifva  vanadinens  syra  R205  i st.  f.  RO3, 
såsom  man  förut  ej  tvekat  att  beteckna  densamma  i likhet  med 
kromsyran,  hvarmed  den  under  en  lång  tid  förblandats  (763).  Den 
dermed  förändrade  atomvigten  har  nästan  blifvit  densamma  som  för 
kromen.  Yanadinen  tillhör  i vidsträcktare  bemärkelse  fosforserien, 
men  är  på  samma  gång  vätegruppens  krom.  (Om  uranen  hör  till 
syrets  klass,  såsom  vanligen  antages,  eller  till  vätets,  måste  ännu 
anses  oafgjordt  (jfr  646).  Hänförd,  såsom  här  skett,  till  den  senare, 
vore  den  tydligen  att  sammanställa  i en  naturlig  grupp  med  vana - 
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dinen,  hvarom  den  i mycket  erinrar;  vid  båda  spelar  t.  ex.  en  syrehal- 
tig  radikal,  uranyl  och  vanadyl,  samma  vigtiga  rol.  Uranen  förhölle 
sig  då  till  vanadinen  på  samma  sätt  som  t.  ex.  vismut  till  antimon. 
Slägtskapen  med  jernmetallerna  lede  ej  derföre  något  intrång). 

Man  betecknade  platinan  som  det  hvita  guldet  på  grund  af  den 
omisskänliga  analogien  mellan  dessa  metaller.  Platinan  förhåller  sig 
till  palladium  som  guld  till  silfver.  Det  nära  sammanhanget  mellan 
guld-  och  platinagruppen  kunde  anses  bekräftas  af  atomvigterna. 

Utan  att  fästa  allför*  stor  vigt  vid  nu  anmärkta  förhållanden, 
torde  vi  dock  deri  kunna  spåra  åtminstone  antydningen  till  en  lag- 
bundenhet, hvari genom  den  i första  hand  från  Berzelii  atomlära 
hemtade  fördelningen  af  elementerna  i de  2 stora  hufvudgrupperna  — 
syrets  och  vätets  — ännu  ytterligare  vinner  i betydelse.  Skulle  man 
ock  finna  sig  föranlåten  att  antaga  t.  ex.  en  2-atomig  arsenik,  en 
7-atomig  mangan,  en  1-atomig  koppar,  en  4-atomig  vanadin  o.  s.  v., 
qvarstår  dock  skilnaden  mellan  elementer  med  jemnt  och  udda  atom- 
värde i det  väsendtliga  oförändrad.  Undantagen  ge  sig  öfverallt 
sjelfva  tillkänna  såsom  undantag  från  en  gifven  regel  eller  såsom  en- 
staka afvikelser  från  det  normala. 

Vi  finna  emedlertid  af  den  öfversigt  af  elementerna,  som  nu  lem- 
nats,  såväl  som  af  hela  den  föregående  framställningen,  att  den  ato- 
mernas egenskap,  som  vi  beteckna  med  namnen  mättningslcapacitet, 
valens,  atomvärde  o.  s.  v.,  vid  våra  försök  att  ordna  elementerna 
efter  deras  väsendtligen  betecknande  karakterer  numera  erhållit  en  be- 
tydelse, hvarom  man  förut,  missledd  som  man  var  af  det  ensidigt 
uppfattade  eqvivalensbegreppet,  knappast  kunnat  göra  sig  någon  före- 
ställning. Men  å andra  sidan  är  det  oss  ej  mindre  tydligt,  att  ej 
den  qvantitativa  bestämningen  ensamt  kan  gifva  en  fullt  åskådlig 
bild  af  det  för  ett  element  utmärkande.  Det  är  ej  tillräckligt  bestämdt 
genom  angifvande  af  dess  egenskap  att  t.  ex.  liksom  vätet  verka 
1-atomigt.  Vi  måste  ock  veta,  i hvad  rigtning  det  utöfvar  sin  af 
atomvärdet  på  ett  visst  sätt  regelbundna  verksamhet.  Mättningsha- 
paciteten  måste  fattas  i dess  nödvändiga  sammanhang  med  den 
eleJctrokemisJca  motsatsen. 
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De  vetenskapliga  namnen  på  metalloxider,  salter  o.  s.  v.  äro  i de 
flesta  fall  ej  särskilt  upptagne,  då  de  i allmänhet  hvar  på  sin  plats  lätt 
återfinnas  vid  metallen  i fråga. 


Sidan. 

Absolut  vigt  5. 

Acetylen  54.  57.  216. 

Acidimetri  360. 

Adhesionsfenomener  17.  92. 
iEqvivalent  se  Eqvivalent. 
iErugo  nobilis  514. 

Afdrifning  492. 

Afdunstning  15.  19. 

Affinering  533. 

Agat  295. 

Alabaster  391. 

Algarothpulver  584. 

Alkalier  341. 

Alkalimetri  358. 

Alkaliska  jordarter  341. 

Alkalisk  reaktion  108. 

Alkohol  57. 

Allotropi  34.  40. 

Aluminit  411. 

Aluminium  408. 

„ oxid  499 

„ haloidsalter  410. 

„ syresalter  411. 

„ silikater  414. 

Alun  412. 

Alunskiffer  413. 

Amalgam  530. 

Ametyst  295. 

Amfider  74.  233. 

Amfidformler,  de  äldres  öfverförande 
till  de  nyare  och  tvärtom  242. 
Amfid  salter  74.  81.  326.  329. 

Amid  147. 

Ammoniak  143. 

Ammoniakalun  414. 

Ammoniakteori  245. 

Ammonium  147.  375. 

„ svafvelföreningar  375. 

„ haloidsalter  377. 

„ syresalter  378. 

Ammoniumplatinaklorid  556. 
Amorfa  kroppar  26. 
Andningsprocessen  160. 


Anhydrid  241.  391. 

Anhydrobasiska  salter  332.  498. 

Anhydrosura  salter  332.  574. 

Anlöpning  438. 

Anorthit  415. 

Antimon  578. 

„ syreföreningar  580. 

„ svafvelföreningar  582. 

„ haloidföreningar  584. 

„ kännetecken  585. 

Antimonblomma  580. 

Antimonglans  578. 

Antimonglas  583. 

Antimonium  crudum  578. 

Antimonsmör  584. 

Antimonsyradt  kali  581. 

Antimonväte  582. 

Apatit  392. 

Arbetssilfver  540. 

Areometer  9. 

Argentan  513. 

Arragonit  396. 

Arsenik  585. 

,,  syrlighet  587. 

„ syra  590. 

,,  sulfider  592. 

„ haloidföreningar  592. 

„ kännetecken  588.  592. 

Arsenikkis  586,  594. 

Arsenikprof  592. 

Arsenikrubin  593. 

Arseniksyrade  salter  591. 

Arseniksyrliga  salter  590. 

Arsenikväte  591. 

Aspirator  21.  139. 

Atomer  2.  39  ff. 

Atomistiska  formler  66. 

„ föreningar  66. 

Atomteori,  Berzelii  39.  45. 

„ afvikelser  derifrån  46  ff. 

Atomvärde  61. 

„ vexlande  63. 

Atomvärme  48. 
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Sidan. 

Auripigment  593. 
Aurosvafvelsyrligt  kali  547. 

Barium  381. 

Baryt  381. 

Barytsalter  383. 

Baser  74.  108. 

Basiska  salter  231.  331  ff. 
Basiskt  vatten  328. 

Basradikal  83. 

Barometer  151. 

Bengalisk  eld  355. 

Bensvärta  208. 

Benzol  54.  57. 

Bergblått  512. 

Berggrönt  512. 

Bergfint  silfver  532. 
Bergkristall  292. 

Berlinerblått  450. 

Berylljord  422. 

Beryllium  422. 

Beståndsdelar  2. 

Betningsmedel  414. 

Biscuit  420. 

Bitterjord  402. 

Bittersalt  404. 

Bladguld  514. 

Bladsilfver  534.  570. 
Blandningsdelar  2. 

Blekning  184.  394. 

Blekvatten  369. 

Blodlutskol  208. 

Blodlutssalt  445. 

Blodsten  430. 

Bly  489. 

„ fören.  med  syre  494. 

„ „ med  svafvel  o.  haloider 

„ syresalter  497. 

„ kännetecken  500. 

Blyerts  203. 

Blyglas  398.  499. 

Blyglans  489.  496. 

Blyglete  494. 

Blyhvitt  498. 

Blykammarkristaller  254.  267. 
Blysuperoxid  495. 

Blyvitriol  497. 

Biåsrör  159. 

Blåsyra  311. 

Blå  vitriol  510. 

Bolus  418. 

Bor  227. 

Borax  373. 

Borsyra  295. 


Borsyrade  salter  296. 
Borsyradt  naton  373. 
Brillant  203. 
Britanniametall  570. 
Brokig  kopparmalm  502. 
Brom  187. 

Brommetaller  306. 
Bromsyra  278. 
Bromvätesyra  306. 

Brons  513. 

Brunsten  455. 

Brännbara  kroppar  155. 
Brännmaterialier  209. 
Bundet  värme  12. 

Byrett  360. 


Daguerreotypi  544. 
Daggpunkt  154. 

Dalton’s  lag  35. 

DavyV  haloidteori  113.  244. 
Deflogisticering  112. 


Caesium  362. 

Calcium  386. 

„ oxider  386. 

„ svafv<  Iföreningar  389. 

„ haloidsalter  390. 

„ syresalter  391. 

„ kännetecken  402. 
Carbamid  381. 

Carbaminsyra  380. 

Carnallit  404. 

Celestin  385. 

Cement  389. 

Cer  424. 

Cerit  424. 

Chamaeleon  minerale  457. 
Chilisalpeter  368. 

Chloanthit  594. 

Cinnober  524. 

„ grön  500. 
Cirkulationsbruk  419. 

496.  Cobaltum  586. 

Cyan  219. 

Cyanguldkalium  548. 

Cyanjern  445. 

Cyankalium  349. 

Cyanmetaller  312. 

Cyansvafla  312. 

Cyansyra  297. 

Cyansyrad  ammoniumoxid  380. 
Cyansyradt  kali  362. 
Cyanursyra  297. 

Cyanvätesyra  311. 
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Sidan. 

Dekantering  21. 

Deliqvescering  327. 

Destillation  16. 

Dialys  24. 

Diamant  202. 

Didym  424. 

Diffusion  24. 

Digestor  14. 

Dimorfi  32. 

Dippels  olja  380. 

Djurkol  208. 

Dolomit  396. 

Drifning  492. 

Drummonds  ljus  124. 

Dubbel  valfrändskap  95. 
Dubbelatom  44.  64.  65. 
Dubbelstreck  44.  50. 

Dubbelsalter  328. 

Dubbel  sönderdelning  95. 
Dulong-Petits  lag  48. 

Eau  de  Javelle  356. 

„ de  Labarraque  498. 

Egentliga  jordarter  341. 

Egentlig  vigt  7. 

Elaylgas  215. 

Eld  91. 

Eldsläckning  160. 

Elektrokemisk  teori,  Berzelii  75. 

„ afvikelser  derifrån  80. 
Elektr onegativ  och  positiv  77. 
Elementer  2.  112. 

„ fria  56.  58. 

„ indelning  97. 

„ allmän  öfversigt  597. 

Emalj  401. 

Enbasiska  syror  232. 

Engelskt  salt  404. 

Engelsk  svafvelsyra  266. 

Enkel  frän  dskap  94. 

Epidot  416. 

Eqvivalens  61. 

Eqvivalent,  eqvivalentvigt  35.  41. 43. 
Eqvivalentteori,  Berzelii  34. 

„ nyare  44. 

„ Gerhardts  69. 

Erbium  423. 

Erg  511. 

Erythronium  557. 

Eter  53.  57. 

Eterinteori  245. 

Etylen  215. 

Eudiometer  149. 

Euxenit  425.  572. 


Fajangs  419. 

Fatiscering  327. 

Fergusonit  572. 

Ferridcyan,  ferricyan  449. 
Ferrocyan  447. 

Filtrering  20.  21. 

Flogiston  111. 

Flugsten  586. 

Fluor  191. 

Fluorbor  228. 

Fluorcalcium  391. 

Fluorkisel  226. 

Fluormetaller  309. 

Fluorvätesyra  308. 

Flussmedel  322. 

Flussspat  391. 

Flygtighet,  inflytande  deraf  93. 
Fosfor  192. 

Fosforcal  ium  390. 

Fosforgröt  197. 

Fosforjern  443. 

Fosforklorider  201. 
Fosformolybdensyra  557. 

Fosforsyra  280. 

Fosforsyrade  salter  282. 

Fosforsyrad  ammoniumoxid  379. 

„ kalk  392. 

„ natron  368. 

„ natron-ammonium- 

oxid  379. 

„ talkammoniumoxid  405. 

Fosforsyrlighet  282. 

Fosforns  svaflor  298. 

Fosforväte  198. 

Fotografi  543. 

Frankland-Kolbes  lag  67. 

Friskbly  492. 

Frändskap  2.  90.  94. 
Frändskapsenhet  64. 

Fyrverkeri  355. 

Fällning  20. 

Fältspat  415. 

Färskning  434. 

Färskt  vatten  126. 

Förbränning  106.  155. 
Förbränningsteorier  111. 
Föreningskraft  2.  90. 

Föreningsvigt  37. 

Föreningsvärde  61. 

Förgyllning  550. 

Förkolning  205. 

Försilfring  542. 

Förtenning  570. 


606 


Register. 


Sidan. 

Gadolininit  423. 

Gallitsensten  486. 

Galmeja  481.  486. 

Galvanisk  förgyllning  550. 

„ försilfring  542. 
Galvanoplastik  514. 

Garkoppar  503. 

Gärning  503. 

Gaser  15. 

Gasers  mätning  152. 

„ torkning  119. 

„ volumförhållanden  51  ff. 
Gaslysning  216. 

Gasom  eter  105. 

Gay  Lussac-Avogadros  lag  61. 
Gedigna  metaller  316. 

Gelbbleierz  575. 

Genomgångar  32. 

Gips  391. 

Glas  398. 

Glaubers  salt  366. 

Glimmer  415. 

Glycinjord  423. 

Gneis  414. 

Grafiska  tecken  65. 

Grafit  203. 

Granat  416. 

Granatoéder  29. 

Granit  414. 

Grufgas  214. 

Grundämnen  3. 

Grunbleierz  591. 

Grön  vitriol  451. 

Guld  544. 

„ oxider  546. 

„ haloidföreningar  548. 

,.  legeringar  549. 

Guldprobering  550. 

Guldpurpur  547. 

Guldsvafvel  583. 

Gult  blodlutssalt  446. 

Göthit  441. 

Haloider  74.  82.  233. 

Haloidsyror  74.  233.  300. 
Haloidsalter  326.  329. 

„ sura,  basiska,  svafvelba- 
siska  330. 

Ilalhydratvatten  405. 

Harsyresalt  361. 

Hedyphan  591. 

Hel  vetessten  537. 

Ileliotrop  295. 

Hemiedrisk  29. 


Hepatiska  vatten  167. 
Hjorthornssalt  380. 
Hjorthornsspiritus  380. 

Holoedrisk  29. 
llornblende  406. 

Hvit  arsenik  587. 

Hvitt  precipitat  529. 

Hvit  vitriol  486. 

Hydrater  136.  231.  242. 
Hydratvatten  136. 

Hydraulisk  kalk  389. 
Hydrokiselsyra  295. 
Hydrosvafvelsyrlighet  272. 
Hydroxylteori  114. 
Hydro-oxygenljus  124. 

Hygrometer  154. 

Hygroskop  154. 

Hårdt  vatten  126. 

Härdning  438. 

Imid  147. 

Indifferenta  oxider  109. 

Indium  487. 

Iridium  560. 

Is  128 

Isomeri  34.  40. 

Isomorfi  32.  38. 

Jargonium  427. 

Jaspis  295. 

Jern  428. 

„ oxider  439. 

„ svafvelföreningar  442. 

„ haloidsalter  444,  syresal  ter  451. 
Jernalun  453. 

Jerncyanurcyanid  450. 

Jernglans  429. 

Jernkis  443. 

Jernmalmer  429. 

Jernockra  430.  441. 

Jernprof  430. 

Jernspat  430.  452. 

Jernvitriol  451. 

Jod  188. 

Jodcyan  221. 

Jodkalium  348. 

Jodmetaller  307. 

Jodsyra  278. 

Jodvätesyra  307. 

Jordarter  418. 

Kadmium  488. 

Kalcedon  295. 

Kali  344. 

Kalium  342. 
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Sidan. 

Kaliumoxider  344. 

„ svafvelföreningar  346. 

„ haloidsalter  348. 

„ syresalter  350. 

„ kännetecken  362. 

Kalium-guldcyanur  549. 

„ jerncyanid  449. 

,,  jerncyanur  445. 

„ koboltcyanid  472. 

„ koboltinitrit  473. 

,,  platinaklorid  556. 

Kalk  386. 

Kalksalter  402. 

Kalkspat  396. 

Kalksten  396. 

Kalkvatten  387. 

Kalomel  524. 

Kaolin  417. 

Karatering  549. 

Karbureter  208. 

Karneol  295. 

Katalys  94. 

Kaustik  ammoniak  146. 

„ kalk  387. 

Kaustikt  kali  345. 

„ natron  364. 

Kelp  189.  370. 

Kemi,  definition  och  indelning  3. 

Kemiska  formler  103. 

„ beräkningar  335. 

„ tecken  55.  83. 

Kemisk  förening  3. 

Kermes  583. 

Kimrök  206. 

Kisel  223. 

„ klorid  och  hydroklorid  225. 

Kiselfluorbarium  383. 

Kiselfluorkalium  349. 

Kiselfluorvätesyra  309. 

Kiseloxid  295. 

Kiselskiffer  295. 

Kiselsyra  292. 

Kiselsyrade  salter  294. 

Kiselsyrad  blyoxid  499. 

„ jernoxidul  452. 

„ kali  361. 

„ kalk  397. 

„ lerjord  414. 

„ natron  374. 

„ talk  406. 

Kisel  väte  225. 

Kiselwolframsyra  574. 

Klor  175. 

Klorbindningsmedel  585. 


Klorbor  228. 

Klorcalcium  390. 

Klorcyan  221. 

Klorfosfor  201. 

Klorhydrat  181. 

Klorider  och  klorurer  305. 

Klorjod  191. 

Klorkalk  393. 

Klorkisel  225. 

Klorkol  222. 

Klorkromsyradt  kali  467. 
Klormetaller  305. 

Klornatrium  365. 

Kloroaurater  548. 

Klorotrimolybden  577. 
Klorsalpetersyrlighet  257. 
Klorsvafvel  186. 

Klors vafvel syra  266. 

Klorsyra  275. 

Klorsyrade  salter  276. 

Klorsyradt  kali  355. 

Klorsyrligbet  277. 

Klorvatten  180. 

Klorvätesyra  301. 

Knallgas,  knalluft  122. 
Knallqvicksilfver  528. 

Knallsilfver  535.  539. 

Knallsyra  297. 

Kobolt  469. 

„ oxider  470. 

„ svafvel-,  klor-,  cyanförenin- 
gar  472. 

„ syresalter  473. 

„ ammoniakföreningar  474. 

,,  skilnad  från  nickel  471.  476. 
Koboltblomma  591. 

Kobolticyan  473. 

Koboltblått  476. 

Koboltglans  470.  594. 

Koboltspeis  476. 

Kohesion,  inflytande,  fysiskt  10. 

„ „ kemiskt  92. 

Kokning,  kokpunkt  13. 

Koksalt  365. 

Kol  202. 

Koljern  444. 

Kolkotar  440. 

Kolos  290. 

Kolning  205. 

Koloxid  289. 

Kolsvafla  299. 

Kolsyra  284. 

Kolsyrade  salter  289. 

Kolsyrad  ammoniumoxid  379. 
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Register. 


Sidan. 

Kolsyrad  blyoxid  498. 

„ kali  357. 

„ kalk  395. 

„ natron  369. 

Kolsyreteori,  Kolbes  87. 

Kolumbit  572. 

Kolväten  214. 

Kombustorer  74.  121. 

Kondensering  15. 
Konstitutionsformler  244. 

Kontakt  94. 

Koppar  502. 

„ föreningar  med  syre  506. 

„ med  svafvel,  väte,  fosfor  508. 
„ ha.loidsalter  508. 

„ oxidul-  och  oxidsalter  510. 

„ ammoniakföreningar  512. 

„ kännetecken  513. 
Kopparglans  502. 

Kopparjerncyanur  510. 

Kopparkis  502. 

Kapparlasur  512. 

Kopparprof  502. 

Kopparvitriol  510. 

Koppling  79.  86. 

Korund  409. 

Kristallisation  13.  26. 

Kristal lografi  26. 

Kristallsystemer  27. 

Kristallvatten  137.  327. 

Krita  396. 

Krom  460. 

„ oxider  461. 

„ haloidföreningar  464. 

„ syresalter  465. 

„ kännetecken  467. 

Kromalun  465. 

Kromgrönt  462. 

Kromgult  499. 

Kromjern  460. 

Kromrödt  500. 

Kromsyra  463. 

Kromsyrade  salter  466. 

Kromsyrad  baryt  467. 

„ bly  oxid  499. 

,,  kali  466. 

,,  qvicksilfveroxidul  527. 

,,  silfveroxid  539. 

Krut  352. 

Krysopras  295. 

Kräksalt  581. 

Kungsvatten  305. 

Kylrör,  Liebiq’s  16. 
Köldblandningar  18. 


Labrador  415. 

Lag  Dalton’s  35. 

„ Dulong-Petit’8  48. 

„ eqvivalenternas  34. 

„ Frankland-Kolbe’s  67. 

„ Gay  Lussac-Avogadro’s  61. 
„ Mariotte’s  11. 

„ motsatsens  73. 

„ Neumann-Kopps  49. 
Lackfärger  410. 

Lantan  424. 

Lapis  infernalis  537. 

Lasursten  416. 

Legering  325. 

Lera  417. 

Lergods  419. 

Lerjord  409. 

Lerjordssalter  410. 

Lithium  374. 

Ljusets  kemiska  inverkan  92. 
Ljuslågan  157. 

Luften  148. 

Luftbad  328. 

Lumen  philosophieum  120. 
Luteokoboltiok  475. 

Lysgas  158.  216. 

Lätta  metaller  341. 

Lödighet  539. 

Lödning  373. 

Lösning  17. 

Magisterium  bismuthi  519. 
Magistral  532. 

Magnesia  403. 

„ alba  406. 

„ usta  403. 

Magnesium  402. 

,,  oxid  403. 

„ baloidsalter  403. 

„ syresalter  404. 

„ kännetecken  407. 
Magnetisk  jernmalm  429. 
Magnetkis  443. 

Magnetsten  429. 

Malakit  511. 

Malm  513. 

Malmer  316. 

Mangan  454. 

„ syreföreningar  454. 

„ hnloidsalter  459. 

„ syresalter  459. 

,,  kännetecken  460. 
Mangansyradt  kali  457. 
Mariotte’s  lag  11. 


Kegister. 
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Sidan. 

Marmor  396. 

Marsh’ska  profvet  592. 

Masugn  430. 

Matjord  418. 

Mergel  396. 

Merkurium  587. 

Merkurius  520. 

„ solubilis  Hahnemanni  529 
Merkuramminer  529. 

Messing  513. 

Metaller  73.  314. 
Metallammoniakbaser  474. 
Metalloider  73.  99. 

Mineralgrönt  512. 

Mineralkermes  583. 

Moderlut  19. 

Molekul  2.  50. 

Molekulara  föreningar  66. 
Molekularvigt  59. 

Molybden  575. 

Motsatsens  lag  73. 

Multipla  förhållanden  36. 

Musivguld  569. 

Myntmetall  512. 

Myntsilfver  539. 

Myrmalm  429. 

Mått  och  vigt  6. 

Märkbläck  538. 

Mättningskapacitet.,  elementer- 
nas  61. 

„ syrornas  230. 

Mättade  salter  333. 

Mättningsstadier  90. 

Mönja  495. 

Natrium  363. 

„ oxider  364. 

„ haloidsalter  365. 

„ syresalter  366. 

„ kännetecken  374. 

Natron  364. 

Natronsalpeter  367. 

Natronsalter  374. 

Natron  vattenglas  374. 

Nessler’s  reagens  529. 
Neumann-Kopps  lag  49. 

Neutrala  salter  231. 

Nickel  477. 

„ oxider  478. 

„ klorur  479. 

„ oxidulsalter  479. 

Niello  536. 

Niobium  572. 

Nitryl  237. 

Liirobok  i oorganisk  kemi. 


Nitrylklorid  250. 

Nysilfver  477.  514. 

Obestämda  oxider  109. 
Oligoklas  415. 

Oljbildande  gas  215. 

Olivin  406. 

Onyx  295. 

Opal  295. 

Organisk  analys  209. 

Orsten  396. 

Ortoklas  415. 

Osläckt  kalk  387. 

Osmium  562. 

Osmiumiridium  551. 

Osmos  24. 

Osmundsmide  431. 

Oxalsyra  290. 

Oxalsyrade  salter  292. 
Oxalsyrad  ammoniumoxid  380. 
„ kali  361 

„ kalikromoxid  465. 

„ kalk  397. 

Oxamid  380. 

Oxamin  syra  380. 

Oxidation  107.  319. 
Oxidationsgrader,  oxider  108. 
Ozon  115. 

Palladium  559. 

Paracyan  220. 

Pariserblått  450. 

Patina  514. 

Pentathionsyra  272. 

Platina  551. 

„ oxider  554. 

„ klorider  556. 

„ cyanföreningar  556. 

„ ammoniakbaser  557. 
Platinalampa  553. 
Platinametaller  551.  564. 
Platinasalmiak  556. 
Platinasvamp  552. 

Platinas  vart  553. 

Platonitrit  554. 

Platosammin  558. 
Polythionsyror  272. 

Polymeri  40. 

Porfyr  415. 

Porslin  419. 

Porslinsjord  417. 

Pottaska  357. 

Predisponerande  frändskap  95. 
Probersten  540. 
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Sidan. 

Profvare  9. 

Puddling  435. 

Pyrolusit  455. 

Pyrometer  12. 

Qvartz  292. 

Qvicksilfver  520. 

„ oxider  522. 

„ haloidsalter  524. 

„ oxidul-  o.  oxidsalter  527. 

„ ammoniakfö reningar  528. 

„ kännetecken  530. 

Qväfve  138. 

Qväfoxid  54.  255. 

Qväfoxidul  257. 

Radikaler  78.  84. 

„ syrehaltiga  83.  236. 

Radikalteori  78,  235. 

Radikalbildare  85. 

Rauschgelb  593. 

Realgar  593. 

Reduktion  121.  321. 

Remedium  540. 

Respiration  160. 

Rhodan vätesyra  312. 

Rhodankalium  349. 

Rhodium  561. 

Romersk  alun  414. 

Rosensten  203. 

Roseokoboltiak  475. 

Rost  436. 

Röstning  325. 

Rosettkoppar  503. 

Rubidium  362. 

Rubin  409. 

Rutenium  563. 

Rutil  571. 

Rykande  salpetersyra  249. 

Rykande  svafvelsyra  263. 

Råkoppar  503. 

Rå ttgift  587. 

Rännverkssmide  431. 

Rödfärg  440. 

Röd  kopparmalm  502. 

Röktopas  295. 

Safir  409. 

Sal  microcosmicum  379. 

Salrniak  377. 

Salmiakspiritus  143. 

Salpeter  350. 

Salpetersyra  55.  57.  247. 
Salpetersyrade  salter  252. 


Salpetersyrad  ammoniumoxid  378. 
„ kali  350. 

„ natron  367. 

„ silfveroxid  537. 

Salpetersyrlighet  253. 
Salpetersyrliga  salter  254. 
Saltartade  oxider  109. 

Saltbildare  74.  192. 

Salter  326.  332. 

Saltsyra  303. 

Schaktugn  324. 

Scheeles  grönt  590. 

Scherbenkobolt  586. 
Schweinfurtergrönt  590. 

Selen  174 
Selensalter  326. 

Selensyror  273. 

Serpentin  406. 

Silfver  531. 

„ oxider  534. 

,,  haloidsalter  536. 

„ syresalter  537. 
legeringar  539. 

Silfverglans  535. 

Silfverglitt  493.  494. 

Silfvermalm  489. 

Silfverprobering  540. 

Silfversalt  537. 

Silikater  294. 

„ formler  derför  415. 
Sjömalm  429. 

Skedvatten  250. 

Skifferhvitt  499. 

Skärsten  503. 

Slagg  324. 

Slaglod  514. 

Smalts  476. 

Smaragd  423. 

Smergel  409. 

Smältpunkt  20. 

Snällod  514. 

Soda  370. 

Sodasalt  371. 

Specifik  vigt  7. 

Specifikt  värme  47. 

Speiskobolt  470.  594. 
Spektralanalys  338. 

Spetsglans  578. 

Spinell  410. 

Sprudelsten  397. 

Spännkraft  131. 

Status  nascens  94. 

Stengods  419. 

Stenkol  212. 


Sidan. 

Strass  401. 

Strontian  385. 

Strontianit  386. 

Strontiansalter  385. 

Strontium  385. 

Strykstickor  197. 

Stål  436. 

Stångjern  433. 

Sublimation  17. 

Suboxider  109. 

Substitution  80.  85. 

Sulfaminsyra  378. 

Sulfider,  sulfureter  166.  324. 
Sulfhydrater  376. 

Sulfuryl  237. 

Sumpgas  214. 

Superoxider  109. 

Sur  reaktion  107. 

Sura  salter  231.  331  ff. 

Svaflor  166.  297. 

Svafvel  162. 

Svafvelammonium  375. 

„ kalium  346. 

„ kis  443. 

„ kisel  225. 

„ lefver  347. 

„ metaller  324. 

„ qväfve  173. 

„ salter  335. 

Svafvelbasiska  salter  330. 
Svafvelsyra  55.  262. 

Svafvel  syrade  salter  270. 
Svafvelsyrad  ammoniumoxid  378. 

„ baryt  383. 

„ kali  350. 

„ kalk  391. 

„ kopparoxidamoniak5l2. 

„ kalikromoxid  465. 

„ kalilerjord  413. 

„ natron  366. 

Svafvelsyrlighet  259. 

Svafvelsyrligt  natron  367. 
Svafvelsyrliga  salter  261. 

Svart  fluss  358. 

Svetsning  436. 

Syre  99. 

Syrebildare  100.  113. 

Syregruppens  elementer  43,  63. 
Syreradikal  83.  235. 

Syrehydrater  231.  242. 

Syresalter  330. 

Syresyror  229. 

Syror  72. 


Register. 

Syrsättning  107.  319. 
Säkerhetsrör  179. 

Tackjern  432. 

Tafvelspat  398. 

Talbottypi  544. 

Talk  403.  406. 

Talksalter  403 
Tantal  572. 

Tantalit  572. 

Teatereld  356. 

Tellur  595. 

Tenn  565. 

„ oxider  567. 

„ svafvelföreningar  568. 
„ haloidföreningar  569. 
Tennsalt  569. 

Tennsten,  tennmalm  565. 
Tennsolution  570. 
Tennsyradt  natron  568. 
Tension  131. 

Termometer  11. 

Terra  cotta  421. 

Test  540. 

Tetrathionsyra  272. 
Thallium  500. 

Thorium  425. 

Titan  571. 

Titanit  416. 

Titrering  541. 

Tombak  513. 

Topas  416. 

Torr  destillation  204. 
Trebasiska  syror  232. 
Tripel salter  448. 
Trithionsyra  272. 

Trona  372. 

Tunga  metaller  314.  428. 
Tungspat  383. 
Turnbullsblått  450. 

Typer  60. 

Typteori  Gerhadt’s  68.  88. 
„ yngre  69.  81. 

„ moderna  70.  89. 

Tysksmide  434. 

Tvåbasiska  syror  232.  239. 

Ultramarin  416. 
Underfosforsyrlighet  283. 
Underklorsyrlighet  274. 
Underklorsyra  277. 
Underklorsyrligt  kali  356. 
Underklorsyrlig  kalk  393. 
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Register. 


Sidan. 

Underklorsyrligt  natron  369. 
Undersalpetersyra  254. 
Undersvafvelsyra  270. 
Undersvafvelsyrlighet  271. 
Undersvafvel syrligt  natron  367. 
Upplösning  17. 

Uran  468. 

Urinämne  381. 

Valens  61. 

Valfrändskap  95. 

Wallonsmide  434. 

Vanadin  577. 

Varek  370. 

Vatten  125. 

Vattengas  130. 

Vattenglas  361.  374. 

Vattenånga  130. 

Verkbly  492. 

Vexelbruk  419. 

Vismut  516. 

,,  oxider  517. 

„ klorider  518. 

„ oxidsalter  518. 

Vitriololja  263. 

Vittrande  327. 

Witherit  384. 

Volumatomteori,  Berzelii  42. 

Volum lagar  52.  59. 

,,  deras  orsak  60. 
Volumvigt  50.  58. 

Wolfram  573. 

Woulfisk  apparat  180. 

Vulkanisering  300. 

Värme,  inflytande,  fysiskt  11. 

„ „ kemiskt  91.  107. 

Värmekapacitet  47.  316. 

Väte  116. 

Vätgaselddon  122. 


Vätegruppens  elementer  43.  47.  63. 
Vätejerncyanur  446. 

Vätesulfid  167. 

Vätesuperoxid  137. 

Vätesupersulfid  173. 

Vätesyror  300. 

Vätesvafla  167. 

Vätesvafladt  svafvelammonium  376. 
,,  svafvelcalcium  389. 

„ svafvelkalium  347. 

Växtkol  207. 

Xanthanväte  313. 

Yttrium  423. 

Yttrotantal  423.  572. 

Zaffer  470. 

Zeoliter  415. 

Zink  481. 

„ oxid  484. 

„ sulfuret  485. 

„ haloidsalter  485. 

„ syresalter  486. 

Zinkblende  481.  485. 

Zinkblomma  484. 

Zinkcement  485. 

Zinkkvitt  484. 

Zinkvitriol  486. 

Zirconium  426. 

Zirkon,  Zirkonjord  426. 

Ädla  metaller  315.  520.  563. 

Öfversigt  af  elementerna  597. 
Öfverjodsyra  279. 

Öfverklorsyra  276. 

Ofvermangansyra  457. 
öfvermangansyradt  kali  457. 


Tabell 

öfver 

de  enkla  kropparnes  atomvigter. 


Tec- 

ken. 

H = l. 

il 

0 = 100.  j 

Tec- 

ken. 

H = 1. 

0 = 100. 

Syre 

0 

16 

100 

Jern 

Fe 

56 

350 

Väte 

H 

1 

6,25 

Mangan 

Mn 

55 

343,75 

Qväfve 

N 

14 

87,5 

Krom 

Cr 

52,2 

326,25 

Svafvel 

S 

32 

200 

: Uran 

U 

60 

750 

Selen 

Se 

79,4 

495,25 

Kobolt 

Co 

59 

368,75 

Klor 

Cl 

35,5 

221,87 

Nickel 

Ni 

59 

368,75 

Brom 

Br 

80 

500 

! Zink 

Zn 

65,2 

407,5 

Jod 

J 

127 

793, 75! 

1 Indium 

In 

75,6 

472,5 

Fluor 

Fl 

19 

118,75 

; Cadmium 

Cd 

112 

700 

Fosfor 

P 

31 

193,75 

Bly 

Pb 

207 

1293,75 

Kol 

C 

12 

75 

: Thallium 

TI 

204 

1275 

Kisel 

Si 

28 

175 

i Koppar 

Cu 

63,4 

396,25 

Bor 

B 

11 

68,75 

! Yismut 

Bi 

210 

1312,5 

Qvicksilfver 

Hg 

200 

1250 

Kalium 

K 

39,1 

244,5 

Silfver 

Ag 

108 

675 

Rubidium 

Rb 

85,4 

533,75 

Guld 

Au 

197 

1231,25 

Csesium 

Cs 

133 

831,25 

Platina 

Pt 

1 197,4 

1233,75 

Natrium 

Na 

23 

143,75 

Palladium 

Pd 

! 106,6 

666,25 

Lithium 

!Li 

7 

43,75 

Iridium 

Ir 

198 

1237,5 

Barium  - 

iBa 

137 

856,25 

Rhodium 

Rli 

104,4 

652,5 

Strontium 

Sr 

87,6 

547,5 

Osmium 

Os 

199,2 

1245 

Calcium 

!Ca 

40 

250 

Rutenium 

Ru 

104,4 

652,5 

Magnesium 

Mg 

24 

150 

Tenn 

|Sn 

118 

737,5 

Aluminium 

Al 

27,4 

171,25 

Titan 

Ti 

50 

312,5 

Beryllium 

Be 

9,3 

58,12 

Tantal 

Ta 

182 

1137,5 

Yttrium 

Y 

61,8 

! 386,25 

Niob 

iNb 

94 

587,5 

Erbium 

E 

112,6 

i 703,75 

Wolfram 

W 

184 

1150 

Cer 

Ce 

92 

575 

Molybden 

Mo 

96 

600 

Lantan 

La 

92,8 

580 

Yanadin 

Y 

51,3 

320,62 

Didym 

Di 

96 

! 600 

Antimon 

Sb 

122 

762,5 

Thorium 

Th 

231,4 

1346,25 

Arsenik 

As 

75 

468,75 

| Zirconium 

Zr 

89,6 

560 

Tellur 

Te 

128 

800 

Anm.  Då  i alla  fall  en  absolut  noggrannhet  ej  står  att  uppnå,  äro, 
såsom  numera  vanligen  sker,  de  funna  atomtalen  jemnade  till  hela,  om 
atvikelscn  derifrån  är  mycket  ringa,  och  i allmänhet  andra  decimalen, 
såsom  vid  vanliga  beräkningar  föga  betydande,  ej  särskilt  utförd.  Exem- 
pelvis må  anföras  följande  af  Stas  utförda  bestämningar,  som  i noggran- 
het  och  skärpa  torde  vara  hittills  oupphunna: 

O = 16  Cl  = 35,457  Na  = 23,043 

H = 1,0025  Br  = 79,952  Li  = 7,004 

N = 14,004  K = 39,137  Ag  = 107,930. 


Sid. 

3 

29 

77 

33 

48 

49 

89 

198 

174 

212 

226 

245 

258 

259 

282 

321 

332 

348 

377 

>* 

383 

392 

394 

395 

396 

416 

426 

427 

448 

449 

450 

451 

460 

486 

487 

554 

560 


Rättelser, 


rad. 

9 uppifr.  står:  dack  läs:  dock 


15  nedifr. 

„ förra  slaget 

holoedriska 

14  „ 

„ det  senare 

7} 

hemiedriska 

1 „ 

„ i förening 

77 

i en  förening 

16  „ 

„ 29,82 

77 

39,82 

9 uppifr. 

„ 5,16 

77 

6,16 

.6  „ 

„ klornatrium 

77 

klorkalium. 

16  „ 

„ kol 

77 

kål 

11  „ 

„ 4 (3  HO, PO5) 

77 

4 (3  HO, PO3) 

15  „ 

grad 

77 

gran 

12  nedifr. 

„ 221 

77 

321 

9 nedifr. 

efter:  eterinformlerna  tillägj 

g:  förhålla  sig  till  ammo- 
nium- och  etylformlerna 

21  uppifr. 

står:  qväfoxiden 

läs: 

qväfoxidulen 

14  „ 

„ 1 d.  svafvel 

77 

4 d.  svafvel 

17  „ 

„ 4 d. 

77 

1 d. 

4 „ 

„ = H20 

77 

— H20 

11  nedifr. 

„ afsätten 

77 

afsätter 

11  „ 

„ 459 

77 

454 

6 uppifr. 
o.2  „ 

„ HSe 

77 

H2Se 

„ 3H20  och  3H2S 

77 

6 H20  och  6 H2S 

11  nedifr. 

„ ammonaicum 

77 

ammoniacum 

16  uppifr. 

„ BaS 

77 

2 BaS 

22  „ 

„ Ca0,H20,P205 

77 

2 Ca0,H20,P205 

2 „ 

„ undgå 

77 

undergå 

9 „ 

„ bleknande 

77 

blekande 

19  „ 

„ mormor 

77 

marmor 

22  „ 

,,  hvari 

77 

hvarmed 

11  „ 

» af 

77 

att 

9 nedifr. 

„ oxider 

77 

oxiden 

22  uppifr. 

„ keständighet 

77 

beständighet 

4 » 

„ 4 K€-y-f-  o.  3 KGy-f- 

77 

4 K+  o.  3 K-f- 

15  „ 

„ parisserblått 

77 

pariserblått 

5 „ 

„ rödt 

77 

gult 

6 nedifr. 

„ 475 

77 

614 

13  „ 

„ litsensten 

77 

Galtitsensten 

14  uppifr. 

„ I 

77 

In 

10  „ 

„ 4-atomigt 

77 

4-atomig 

13  „ 

„ PdJ. 

77 

PdJ2 

St. 


oi 

fcjo 

fe 
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